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RESUMEN 
La fibra es considerada un material presente en los alimentos vegetales, resistente 
a la acción de las enzimas digestivas del tracto digestivo de los seres vivos.  Estas 
fibras se diferencian en la estructura, por presentar diferentes grados de 
polimerización y ubicación de los enlaces, β 2-1.  
Los fructanos, son una clase de fibra, conocidos por sus aplicaciones y beneficios 
en la salud.  De estos, los Fructooligosacáridos (FOS), se reconocen por tener  
cadenas cortas de los polímeros (3-10); poseen bajo aporte calórico, son solubles 
en agua y  por su higroscopicidad, permiten el control de la humedad de los 
alimentos. Debido a estas diferentes propiedades funcionales; se emplea en 
sistemas alimenticios, ayudando a la conservación de las propiedades sensoriales.  
Para la investigación se ensayó la adición de FOS, en 5 dosis diferentes en la 
elaboración del queso fresco semigraso, evaluando aspectos fisicoquímicos, 
microbiológicos, cantidad de FOS y  análisis sensorial donde se aplicó la prueba 
hedónica a 957 jueces no entrenados para expresar el nivel de agrado o 
desagrado el  color, el sabor y la apariencia que se describe en aspecto, tamaño, 
color, forma, defectos y también se incluyó una prueba de aceptación o rechazo. 
 . 
En el queso fresco semigraso con las dosis evaluadas, no se encontraron 
diferencias estadísticas entre hombres y mujeres para las variables evaluadas 
(Color, sabor y apariencia), mas si, se encontraron diferencias altamente 
significativas (p <  0.001)  entre la Dosis 1 (D1) con respecto a las demás dosis 
evaluadas.  
En conclusión la dosis que tuvo mejor aceptación fue la D3 y la de un optimo 
contenido de FOS por porción, fue la D5. 
Palabras clave. Prebióticos, fructanos,  fibra dietética, flora colónica, queso. 
  
ABSTRACT 
 
Fiber is considered a material present in plant foods, resistant to the action of 
digestive enzymes in the digestive tract of living beings. These fibers differ in 
structure, presenting different degrees of polymerization and location of links, β 2-
1. 
Fructans are a type of fiber, known for their applications and health benefits. Of 
these, Fructooligosaccharides (FOS) are recognized as having short chains of 
polymers (3-10), have low calorie, are soluble in water and by their hygroscopicity, 
allow control of the humidity of foodstuffs. Because of these different functional 
properties, is used in food systems, helping the preservation of sensory properties. 
For research tested the addition of FOS, in 5 different doses in the development of 
semi-fat cheese, evaluating aspects physicochemical, microbiological, number of 
FOS and sensory analysis where hedonic test was applied to 957 judges trained 
not to express the level of like or dislike the color, flavor and appearance described 
in appearance, size, color, shape, defects and also included a test of acceptance 
or rejection. 
In the semi-fat cheese with the doses tested, no statistical differences were found 
between men and women for the evaluated variables (color, flavor and 
appearance), but if, differences were highly significant (p <0.001) between dose 1 
(D1 ) with respect to the other doses tested. 
In conclusion was dose was better acceptance of the D3 and the optimum content 
of FOS per portion was D5. 
KEYS WORD: Prebiotics, fructans, dietary fiber, intestinal microflora, cheese. 
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INTRODUCCIÓN 
 
 
La formulación y desarrollo de nuevos productos alimenticios con adición de 
ingredientes novedosos con propiedades adicionales a las nutritivas tales como la 
inulina, polidextrosa, carboximetilcelulosa (CMC), pectinas y Fructooligosacáridos 
(FOS) considerados como fibra, han mostrado un aumento en la utilización por la 
industria de alimentos. Estos ingredientes, además de aportar fibra al organismo, 
mejoran las características organolépticas de los productos que los contienen y 
son altamente fermentables en el intestino, por las bacterias colónicas (1) 
El principal aporte de algunas fibras, en la salud humana, es el efecto prebiótico 
que se da al servir de sustrato de crecimiento para las bacterias de la microbiota  
intestinal, ya que actúan como ingredientes o aditivos alimentarios no digeribles de 
la dieta, que tienen efectos favorables por estimular selectivamente la actividad de 
una o un número limitado de bacterias del colon, como son las del género 
Bifidobacterium y Lactobacillus, limitando el crecimiento de bacterias patógenas 
como Escherichia, Klebsiella, Fusobacterium, entre otros (2) 
En Colombia se ha mostrado una mayor tendencia al diseño de nuevos productos 
alimenticios con características funcionales, donde en el 2009, ser reportó un 
crecimiento de aproximadamente el 65% en este mercado de alimentos 
funcionales, donde el sector de los lácteos ocupó el 46%. (3) 
Existen diferentes estudios donde se demuestra el efecto que ejerce el consumo 
de fibra dietética en la salud humana. (4-7) La adición de fibra que aporta múltiples 
beneficios a la salud humana reduciendo el riesgo de contraer enfermedades 
como la diabetes, dislipidemias,  y enfermedades digestivas, entre otras (8); según 
lo reportado en la ENSIN 2010 (Encuesta Nacional de la Situación Nutricional en 
Colombia) 1 de cada 5 Colombianos consume alimentos integrales y sólo ¼ parte 
de la población lo hace diariamente, sumado a la baja proporción de consumo de 
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frutas, hortalizas y verduras,  que configuran una alimentación con un limitado 
aporte de fibra. 
 
Por otra parte, es una necesidad para Colombia competir con los mercados 
internacionales, a través de la innovación en productos lácteos y teniendo en 
cuenta, que parte de la economía colombiana se deriva del sector agrícola y 
ganadero, siendo ésta, una de las de mayor potencial y desarrollo que apunta a 
satisfacer las expectativas de los consumidores, interesados en lograr un impacto 
positivo en la salud. En el año 2003 la producción bruta del sector lácteo alcanzó 
los US 1.100 millones. En el 2007, la cadena láctea representó el 3,7% del total 
del PIB, con una producción de 6.084 millones de litros, del cual el 35% se destina 
a la elaboración de productos alimenticios con valor agregado, como yogur, 
quesos, helados, leches ácidas y pasteurización (9, 10), sin embargo en Colombia 
no se ha reportado el desarrollo de productos lácteos, adicionados con 
fructooligosacáridos, por lo que se trata de una formulación innovadora en la 
industria del queso. 
 
En la actualidad, dentro de las políticas nacionales de salud pública, se impulsan 
acciones encaminadas a mejorar la dieta de los ciudadanos, con el fin de mejorar 
el bienestar y la salud. Es por esto que se hace necesario ofrecer en el mercado 
un alimento con mayor valor agregado y de innovación para incrementar la 
productividad y competitividad en el sector lácteo; teniendo en cuenta que los 
consumidores también muestran cada vez, mayor interés por adquirir alimentos 
que impacten positivamente su salud, se planteó elaborar un queso fresco 
semigraso, adicionado diferentes dosis de fructooligosacáridos (FOS), para 
obtener la cantidad de fibra prebiótica óptima para adicionar en este producto,  
para lo cual se aplicaron cinco dosis del ingrediente que correspondían a cinco 
dosis diferentes del ingrediente y cinco repeticiones siguiendo un diseño 
totalmente aleatorizado al azar. 
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Cada una de las muestras de queso fresco se elaboró con 20 kg de leche entera y  
fueron evaluadas microbiológica y fisicoquímicamente para verificar el 
cumplimiento con la normatividad establecida. Adicionalmente se seleccionaron 
aleatoriamente, 9 muestras para evaluar la cantidad del ingrediente que quedaba 
en el producto y finalmente, se aplicó una prueba sensorial, a un total de 957 
jueces no entrenados, para aprobar o rechazar el producto y obtener la 
formulación de mayor aceptación.  
 
El principal alcance de este trabajo fue la aplicación de un aditivo seguro para el 
consumo humano como son los FOS, en dosis adecuadas, así como describir la 
aceptación del queso fresco semigraso adicionado con FOS, para los 
consumidores.  
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1. MARCO REFERENCIAL 
 
1.1 LA FIBRA 
 
 
La fibra dietética (FD), se empezó a reportar desde el año 1953 y ha tenido varias 
definiciones, entre las que se encuentra la fisiológica, que se apoya en trabajos 
sobre las culturas africanas rurales a principios del año 1970, que tenían como 
objetivo, encontrar las sustancias en la dieta, que podrían ayudar a las personas 
del occidente aquejados por enfermedades (11). Muchas de las definiciones 
fisiológicas de FD, tienen su base en el trabajo y las observaciones de Foster  
en el año 1978 (12), que se realizó en las poblaciones asiáticas enfermas; donde 
se asoció la deficiencia en el consumo de fibra dietética, con la presencia de 
enfermedades metabólicas. 
1.1.2 Definición de la fibra. La Asociación Americana de Químicos de Cereales, 
por sus siglas en ingles (AACC), la define como “la parte comestible de las plantas 
e hidratos de carbono análogos, que son resistentes a la digestión y absorción en 
el intestino delgado humano con fermentación parcial o total en el colon”. (13) (14) 
Otra de las definiciones que han sido reconocidas para el término fibra dietética 
(FD) es la reportada por el Codex alimentario, que la define como: “los polímeros 
de carbohidratos con un grado de polimerización (GP) no inferior a 3, que no son 
digeridos ni absorbidos en el intestino delgado”. Esta definición se basa en tres 
grandes categorías para los polímeros de carbohidratos: a) polímeros de 
carbohidratos que se hallan de forma natural; b) polímeros de carbohidratos 
obtenidos de materia prima por medios físicos, enzimáticos o químicos; c) 
polímeros sintéticos. (15, 16) 
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Estas definiciones han ido evolucionando, a medida que nuevos estudios han 
reportado resultados relacionados con nuevas fuentes de fibra, beneficios en la 
salud, propiedades fisicoquímicas y modulación sobre la función inmune, entre 
otras. 
La diversidad en las propiedades fisicoquímicas de las diferentes fuentes de fibra y 
la baja probabilidad de que una única propiedad pueda ejercer los efectos 
fisiológicos de una determinada fibra; la Organización de las Naciones Unidas 
para la Alimentación y la Agricultura (FAO), recomendó no utilizar esta 
clasificación, porque no incluye la función fisiológica de promover el efecto laxante, 
ni disminuir la colesterolemia o la glucemia. (17, 18) 
Los tipos de fibra  más estudiados desde el punto de vista nutricional y tecnológico 
son la inulina, fructanos y FOS, que se pueden encontrar naturalmente en algunos 
alimentos, entre los que se encuentra principalmente la raíz de achicoria. (10, 19) 
1.1.3 Clasificación de la fibra. La fibra se divide en microbiológicamente 
degradable o no degradable por la flora colónica y éstas a su vez se subdividen en 
material de las paredes vegetales, material no proveniente de las paredes 
vegetales y material físicamente atrapado en los anteriores(10, 19). Generalmente, 
es empleada en la prevención y tratamiento de diabetes mellitus porque actúa 
como modulador de la glucosa sanguínea postprandial, la insulina del suero y la 
excreción de glucosa en orina. (20) 
La fibra, según sus funciones en la planta, puede dividirse en tres grupos: 
1. Polisacáridos estructurales: asociados con la pared celular, incluyen 
principalmente a la celulosa, hemicelulosa y pectinas. 
2. No polisacáridos estructurales: en este grupo se encuentra la lignina. 
3. Polisacáridos no estructurales: a este grupo pertenecen gomas y 
mucílagos. 
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La clasificación desde el punto de vista nutricional, depende de la capacidad de 
hidratación y la formación de geles, como se muestra a continuación: 
 Solubles: en este grupo se encuentran las gomas, pectinas, mucílagos y 
algunas hemicelulosas. 
 Insolubles: celulosa, hemicelulosa y lignina. (21) 
La fibra parcialmente soluble, tiene efectos fisiológicos benéficos sobre la 
motilidad intestinal, peso y volumen del bolo alimenticio y tiempo en que este tarda 
en recorrer el intestino. Parece tener una acción beneficiosa sobre los ácidos 
biliares, al facilitar la eliminación de los mismos y disminuir el nivel de colesterol en 
sangre, así mismo, disminuye el riesgo de enfermedades cardiovasculares y 
trastornos del colon (22). La fibra alimentaria puede modificar la función del 
intestino grueso al disminuir el tiempo de tránsito, aumentar el volumen de la 
materia fecal y la frecuencia de evacuación, diluir el contenido del intestino grueso 
y proporcionar sustratos fermentables para la microbiota colónica, produciendo 
Ácidos Grasos de Cadena Corta (AGCC) (10, 23). 
 
1.1.4 Componentes de la fibra. La fibra contiene diferentes sustancias, con una 
variada composición química, que aportan diferentes beneficios en la salud 
humana e influyen en la composición de los productos alimenticios. Es así como 
se ha conocido que los alimentos a base de cereales, frutas y verduras que son 
los principales componentes de la dieta, para aportar este importante ingrediente 
(23, 24). 
 
1.1.4.1 Celulosa. Polímero lineal formado por moléculas de glucosa, unidas por 
enlaces ß-1,4-D-glucosídicos, presente en las paredes de las células vegetales, 
asociada a la hemicelulosa, pectina y lignina. Es el componente principal de la 
madera, el algodón y el papel en todos sus tipos, además de estar presente en 
alimentos como la zanahoria, col, verduras y cereales integrales (25). 
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1.1.4.2 ß-glucanos. Polímeros formados por unidades de glucosa, enlazadas por 
uniones ß-1,4-D-glucosídicos, y con cadenas laterales formadas a partir de 
enlaces ß-1,3-D-glucosídicos. Sus pesos moleculares son menores al de la 
celulosa. Están presentes en los cereales como la avena y la cebada (26). 
 
1.1.4.3 Hemicelulosas. Conjunto heterogéneo de polisacáridos formado por 
azúcares no-glucosa (pentosas y hexosas) tanto en cadenas lineales como en las 
laterales. Suelen clasificarse por el azúcar principal en las cadenas lineales y en 
las laterales. Entre ellas se encuentran los galactomananos, arabinoxilanos, 
arabinogalactanos. Se encuentran en cereales integrales y verduras en general 
(17, 27). 
 
1.1.4.4 Pectinas. Son las más empleadas a nivel industrial, conocidas por su 
capacidad de ligar agua, como agente gelificante y espesante, que ayuda a 
mantener ciertas suspensiones. Formadas por azúcares con radicales ácidos 
(ácido galacturónico, principalmente). La transformación en el laboratorio del grupo 
carboxilo del ácido galacturónico en metilester, da lugar al polímero que recibe el 
nombre de ácido pectínico, siendo esta forma, la llamada pectina soluble. Los 
grupos ácido suelen presentarse en un grado variable de esterificación 
(metoxilación o acetilación), y es lo que confiere las propiedades gelificantes a 
estas sustancias. Las pectinas más conocidas son las de los cítricos y la de la 
manzana. Se utilizan en la elaboración de mermeladas, confituras, jalea, rellenos 
de frutas en productos horneados (la pectina de alto metoxilo impide que la fruta 
pierda su forma con la temperatura), dulces y golosinas, bebidas refrescantes, 
productos lácteos y remplazantes de grasa (17), como se observa en la Figura 1.  
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Figura1. Unidad básica de la molécula de pectina 
 
 Fuente: Chawla R, Patil GR. Soluble Dietary Fiber. Comprehensive Reviews in 
Food Science and Food Safety. 2010;9(2):178-96. 
 
1.1.4.5 Gomas. Las gomas tienen la propiedad básica de aumentar la viscosidad, 
también puede actuar como agente gelificante, formadores de película y agentes 
emulsificantes de grasa.  
Se utilizan en forma extensiva en productos con bajos niveles de sólidos (menor 
del 2%), inhiben la cristalización del agua y la sinéresis. Estas gomas, están 
conformadas por polisacáridos acídicos complejos que contienen diversos 
azúcares tipo galactosa, arabinosa, manosa, xilosa, ramnosa y ácidos glucurónico 
y galacturónico. Entre las más conocidas en el diseño de productos alimenticios, 
están la arábiga, guar, karaya, tragacanto, gellan, algarrobo y xantana (28) 
 
1.1.4.6 Mucílagos. Son polisacáridos hidrosolubles presentes en muchas 
semillas, con capacidad para absorber de 60 a 100 veces su peso en agua, 
formando geles. De forma similar a las gomas, están compuestos por galactosas, 
manosas, xilosa y otros azúcares. El psyllium o llantén, proveniente de las semillas 
del género plántago, es uno de los mucílagos más conocidos. Los extraídos de 
algas contienen azúcares como la agarobiosa y sulfoazúcares (10) 
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1.1.4.7 Oligosacáridos resistentes. Son hidratos de carbono con un nivel de 
polimerización menor que los anteriores, ya que contienen de 3 a 10 moléculas de 
monosacáridos. Dependiendo del azúcar base de su composición, se distinguen 
principalmente los FOS, Fructanos e Inulina, que están conformados por una 
molécula de sacarosa y varias moléculas de fructosa unidas entre si, de forma 
sucesiva por enlaces β 2 -1 o β 2 - 6. Se han encontrado cinco clases 
estructurales de diferentes fructanos: Inulina (presentes en frutas y verduras), 
Lévano (producido por bacterias), Lévano mixto, Neoseries de inulina y Neoseries 
de Lévano. Se encuentran ampliamente en vegetales (carbohidratos de reserva) 
en hojas, raíces, tubérculos, rizomas y frutos, algas, bacterias y hongos (29) 
 
 
1.1.4.8 Galactooligosacáridos (GOS). Son sintetizados por la actividad 
enzimática de la β-galactosidasa en la lactosa; en una reacción conocida como 
trans-galactosilación. Se encuentran presentes en lácteos y formulas lácteas para 
niños (30) 
 
 
1.1.4.9 Oligosacáridos de la serie de la rafinosa (RSO).  La rafinosa es un 
trisacárido no reductor formado por galactosa, fructosa y glucosa o también se 
puede considerar, que está formado por galactosa y sacarosa. A medida que se 
adicione una molécula de galactosa se forman los otros oligosacáridos de esta 
serie, estaquiosa y verbascosa. Se encuentran principalmente en las leguminosas, 
como soja, frijoles, garbanzos (31). 
 
 
1.1.4.10 Xilooligosacáridos (XOS). Son Oligosacáridos de azucares no 
convencionales; están conformados por unidades de xilosa, no aportan calorías y 
  
31 
 
tampoco son digeridos por el organismo humano. Se encuentran en frutas y 
verduras, pero también en la miel y la leche (32). 
La obtención de XOS se produce a partir de materiales lignocelulósicos (LCM), 
provenientes de residuos forestales (madera de eucalipto) o de residuos de 
algunas agroindustrias (maíz, almendras, aceite de oliva, arroz, avena, cebada). 
Estos componentes, mejoran la calidad de los alimentos, proporcionando un 
cambio en sabor y características físico-químicas; razón por la cual son utilizados 
como ingredientes en alimentos, por su estabilidad en un amplio rango de pH (2,5 
a 8,0) y temperatura, además de estimular el crecimiento de bacterias del género 
Bifidobacterium en el intestino grueso (33). 
 
1.1.4.11 Isomaltooligosacáridos (IMOS).  Posee enlaces α (1-4)-glucosa y α (1-
6)-glucosa. Se obtiene por procesos microbianos o enzimáticos, trans-
galactosilación de maltosa y síntesis enzimática a partir de sacarosa. Su grado de 
polimerización es 2 a 8 unidades; se encuentran en la salsa de soja, el sake y la 
miel (25).  
 
1.1.4.12 Inulina. Esta estructura está compuesta esencialmente de unidades β-2-1 
fructosa con un grado de polimerización de 3 a 70 monómeros; pertenece al grupo 
de los fructanos y es sintetizado por una variedad de plantas, frutas y cereales. Se 
extrae de la raíz de la achicoria (Cichorium intybus) y se utiliza ampliamente como 
ingrediente en alimentos funcionales (34). 
La concentración de inulina en cada planta depende de la variedad, el tiempo 
entre la cosecha, su uso y las condiciones de almacenamiento (33).  
La inulina es extraída a partir de plantas, por medio de un proceso de secado, 
presentándose como un polvo amorfo, higroscópico, blanco con olor y sabor 
neutro. 
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La inulina y sus derivados (oligofructosa, FOS), por lo general contienen hasta un 
10% de mono y disacáridos (sacarosa y fructosa) y una serie de oligosacáridos, 
donde se incluyen los FOS, con un grado de polimerización menor de diez 
unidades de fructosa. Estos últimos se obtienen, por hidrólisis enzimática parcial 
de la inulina o por síntesis enzimática a partir de la sacarosa, con igual grado de 
polimerización (18) 
Estudios experimentales han demostrado que la inulina actúa como un factor 
bifidogénico (crecimiento selectivo de bacterias del genero Bifidobacterium), que 
ocasiona la estimulación del sistema inmune, reduce los niveles de bacterias 
patógenas como las de los géneros Clostridium y Klebsiella, mejora los síntomas 
de constipación intestinal y puede ayudar a disminuir el riesgo de osteoporosis 
causada por el aumento en la absorción de minerales, especialmente el calcio (35) 
Otro tipo de componentes que hacen parte de la fibra son los obtenidos por 
síntesis química; entre los que se encuentran: 
 
1.1.4.13 Polidextrosa. Este es un ingrediente alimentario multipropósito que se 
sintetiza a partir de la dextrosa, más un diez por ciento de sorbitol y un uno por 
ciento de ácido cítrico; ha adquirido una cierta importancia en tecnología de 
alimentos, por su empleo frecuente en el diseño de bebidas y alimentos bajos en 
calorías al aportar una Kilocaloría por gramo, porque al remplazar el azúcar o la 
grasa (aportan 4 y 9 Kilocalorías respectivamente),  reduce la ingesta energética. 
Se aprobó su uso en 1981 por la Administración de Medicamentos y Alimentos por 
sus siglas en inglés FDA (36).  
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1.1.4.14 Metilcelulosa (MC), carboximetilcelulosa (CMC), 
hidroximetilpropilcelulosa (HMPC). Se obtienen por síntesis química, a partir de 
la celulosa y se utilizan industrialmente para aumentar la viscosidad en alimentos 
procesados como mermeladas, mayonesa y helados entre otros (37). 
 
1.1.4.15 Oligosacáridos sintéticos. Son obtenidos por síntesis química y algunos 
de estos han mostrado efectos sobre la flora intestinal en animales y también han 
sido estudiados en humanos (38). Actualmente se encuentran en fase de 
investigación, para ser utilizadas en tecnología de alimentos; entre estos están los 
gentiooligosacáridos (GeOS), glucooligosacáridos (a-GOS), celooligosacáridos 
(COS), lactitololigosacáridos (LTOS), mananooligosacáridos (MOS), 
transgalactooligosacáridos (TOS) (24). 
 
1.1.5 Alimentos fuente de fibra. Los alimentos considerados fuente de fibra 
dietética por excelencia, son los de origen vegetal, entre los que sobresalen los 
cereales como el maíz, trigo, el salvado y el grupo de las leguminosas, como se 
presentan en las tablas 1 y 2. 
 
Tabla 1. Polisacáridos no almidón y alimentos fuente 
Polisacáridos no almidón Alimento 
Celulosa Verduras, frutas, frutos secos y cereales 
Hemicelulosa Vegetales y salvado 
Pectinas Cítricos,  la manzana, goma de algarrobo 
 
Mucílagos Semillas de plántago, semillas de lino y algas. 
Fuente: Escudero Álvarez EGS, P. La fibra dietética. Nutrición Hospitalaria. 2006 
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Tabla 2. Alimentos fuente de fibra 
Alimento Fibra dietaria (% b. s.) 
Naranja 35,4 - 36,9 
Piña(cáscara) 25 
Mango 15 - 20 
Coco 38 
Caña de azúcar 45 celulosa 
26 hemicelulosa  
19 de lignina 
Uva 20,78 FDS 
 51,04 FDI 
Cacao 10,09 FDS y 50,42 FDI 
Coliflor  Flor 40 
Tallos 65  
Frijoles 17 
Fuente: Cañas Z, Restrepo, D ,  Cortés,M. Productos Vegetales como Fuente de Fibra 
Dietaria  en la Industria de Alimentos. RevFacNalAgr. 2011;64  
 
1.1.6 Niveles de ingesta de Fibra dietaria. Las recomendaciones de consumo de 
fibra según la Food Drug Administration por sus siglas en ingles FDA, establece 
que si una porción del alimento contiene 5% del Valor Diario (VD) o menos, se 
declara ”bajo en fibra” y si contiene un 20% de VD o más, es “alto en fibra” (27). 
A nivel mundial diferentes organizaciones establecen los niveles sugeridos para el 
consumo de fibra: 
-La Fundación Americana de Salud, por sus siglas en inglés, A.H.F., recomienda 
la ingestión entre 20 g a 30 g, con un máximo de 35 g día (38). 
-La FDA sugiere 2 g por fruta y 1,5 g por vegetales (39) y clasifica los niveles de 
incorporación de fibra a un alimento así: 
 Alto en fibra: Cuando aporta 5 g o más por porción. 
 Fuente de fibra: Cuando aporta de 2,5 g a 4,9 g por porción. 
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 Adicionado en fibra: Cuando aporta 2,5 g por porción más de la que aporta 
el alimento por sí sólo (39). 
En Colombia la Resolución 333 de 2011, del Ministerio de Protección Social que 
aplica para el etiquetado y rotulado nutricional de alimentos, sugiere la adición de 
2,5 g de fibra por porción de alimento, para su declaración en la etiqueta como 
adicionado con fibra (39, 40). La estimación de consumo para la población 
colombiana es de 15-20 g diarios de fibra dietaria, nivel en el cual, no interfiere con 
la biodisponibilidad de minerales. 
Debido a la conceptualización e importancia que ha tomado la fibra en la 
actualidad, se ha convertido en uno de los ingredientes más utilizados en el diseño 
de alimentos funcionales, ocupa un lugar importante en el uso alimentos y bebidas 
funcionales, convirtiéndose en un factor de calidad nutricional, que cada día toma 
más importancia entre los consumidores (30). 
 
1.1.7  Análisis de fibra. Los métodos para determinar la fibra, son gravimétricos y 
enzimático-químicos.  
El método enzimático-químico consiste en aislar los residuos de fibra, por acción 
enzimática y en liberar por hidrólisis ácida los azúcares neutros que constituyen 
los polisacáridos de la fibra y medirlos por cromatografía líquida de alta Resolución 
(HPLC), cromatografía de gases (GC) o colorimétricamente (39). Proporciona la 
cantidad de cada uno de los azúcares neutros y ácidos, se pueden estimar por 
separado la lignina y añadirla a la suma de los azúcares individuales dando el 
contenido de fibra total. 
Los métodos gravimétricos se basan en pesar el residuo que queda después de 
una solubilización enzimática o química de los componentes que no son fibra. Se 
limitan al cálculo de las fibras totales o de las fibras solubles e insolubles  
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 Las técnicas oficiales, para la determinación de fibra son: 
1.1.7.1 Fibra cruda. Cuantifica lignina, celulosa y hemicelulosa; no se correlaciona 
con otras técnicas (41). Con esta técnica se subvalora en forma importante el 
contenido de fibra, ya que se disuelve gran parte de la hemicelulosa y lignina, 
cantidades variables de celulosa y toda la fibra soluble. 
Los valores de fibra cruda no tienen relación con el verdadero valor de Fibra 
Dietética (FD) de los alimentos para consumo humano. Los valores de FD, 
generalmente son de 3 a  5 veces mayores que los valores de fibra cruda, pero no 
puede hacerse un factor de corrección porque la relación entre fibra cruda y FD, 
varía dependiendo de los componentes químicos como son la celulosas, 
hemicelulosas, pectinas, mucílagos, gomas, polisacáridos de algas, lignina. La 
fibra cruda tiene poca significancia fisiológica en la nutrición humana y no debiera 
usarse para informar del contenido de fibra de los alimentos (40). 
 
1.1.7.2 Fibra detergente neutra. Cuantifica celulosa, hemicelulosa insoluble y 
lignina, pero no mide fibra soluble (FS) (10). Este procedimiento consiste en la 
extracción del alimento con una solución caliente de laurilsulfato de sodio y la 
determinación gravimétrica del residuo, dando una buena estimación de la fibra 
insoluble (FI). 
En alimentos ricos en hidratos de carbono como cereales y leguminosas, se 
sobreestima la fibra neutro detergente, por ello ha sido necesario modificar esta 
técnica con el agregado de una alfa amilasa que digiere los hidratos de carbono. 
La ventaja de este método es que permite determinar la FI por un método 
relativamente simple. La gran desventaja es que la FS se pierde, además se ha 
encontrado que subestima la FI en algunos alimentos como la soya y papa, por la 
disolución de complejos proteína-fibra. 
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La diferencia entre el método neutro y ácido detergente, permite obtener la 
hemicelulosa, pero existen errores potenciales asociados con esta estimación, por 
lo que se enfatiza la medición directa de hemicelulosa (10). 
 
1.1.7.3 Fibra ácida detergente. Cuantifica celulosa y lignina; no cuantifica FS. 
(40) Este método consiste en someter la muestra a ebullición con bromuro de 
cetiltrimetilamonio en medio ácido y posteriormente el filtrado y lavado del residuo. 
Este método proporciona una buena estimación de celulosa y lignina. En el 
residuo se puede analizar la celulosa o lignina (10). 
 
1.1.7.4 Fibra dietética total (FDT). Cuantifica polisacáridos no-almidón, lignina, 
algunos almidones y productos de la reacción de Maillard. (42) Se emplea un 
método gravimétrico no enzimático, en productos con bajo contenido de almidón 
como frutas y verduras. Para la mayor parte de los alimentos que contienen 
almidón, este método sobreestima el contenido de FDT (10). 
 
1.1.7.5 Método Englyst. Cuantifica polisacáridos no-almidón, puede modificarse 
para dar resultados por separado de celulosa y polisacáridos no-celulosa.  
(28)Con esta técnica es posible obtener en un mismo ensayo la determinación de 
los polisacáridos que no son almidón, polisacáridos no celulósicos y polisacáridos 
insolubles que no son almidón; no siendo posible medir la lignina. Cabe destacar 
que se incluye el almidón resistente en la determinación de FD, a diferencia de la 
determinación de FD por métodos enzimático-gravimétricos. Los polisacáridos que 
no son almidón soluble, se calculan con la diferencia entre el total y la FI (43). 
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1.2 FRUCTANOS 
 
1.2.1 Definición y clasificación. Estos polisacáridos no almidón, son hidratos de 
carbono poliméricos, que varían en el tipo de unidades monoméricas, su orden 
dentro de la molécula, el tipo de cadena principal, el número de cadenas laterales, 
el tipo de enlaces entre monómeros y la presencia de otras moléculas no hidratos 
de carbono en el polímero.  
La estructura de estos carbohidratos, se diferencia de los polímeros de fibra, en la 
ubicación de los enlaces β 2-1 y el grado diferente de polimerización 
(aproximadamente de 10 a 30) (18) (29) como se muestra en la Figura 2.  
Los fructanos se diferencian entre ellos, por el peso y la estructura molecular y se 
clasifican en los pertenecientes al grupo inulina, grupo lévano y el grupo 
ramificado. 
La inulina es el fructano que más se ha estudiado, se almacena en la raíz de 
achicoria (Chicorium intybus) y en tubérculos como la alcachofa (Helianthus 
tuberosus) conocido también popularmente como tupinambo, topinambur, pataca, 
papa (o "papa alcachofa") de Jerusalén, patata de Judea. 
Las plantas monocotiledóneas producen fructanos más complejos. Los pastos 
templados (Poaceae) o gramíneas (cuarta familia con mayor riqueza de especies 
e importancia económica global); forman estructuras que varían de la levana 
lineal, referida como fleína, a una levana muy ramificada, por ejemplo en trigo 
(Triticum aestivum) y en cebada (Hordeum vulgare). Los miembros de las familias 
Alliaceae y Asparagaceae, por ejemplo, la cebolla (Allium cepa) y espárragos 
(Asparagus officinalis) producen neoseries de inulina, así como en la Agavaceae 
(44). 
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Figura 2. Estructura de los oligosacáridos a) inulina, b) fructooligosacáridos 
y c)Galactooligosacáridos) 
 
 
a)  
    
b)  
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c)  
Fuente: Córdoba. Caracterización de propiedades relacionadas con la Textura de 
suspensiones de fibras alimentarias. Valencia, España: Universidad Politecnica de 
Valencia; 2005. (28) 
 
1.2.2  Métodos de obtención de la inulina y derivados. Se pueden obtener a 
partir de las fuentes naturales o mediante síntesis química que son: 
 a) Mediante la extracción directa de diferentes raíces con agua caliente, como la 
achicoria o alcachofa de Jerusalén para extraer la inulina, o de semillas para la 
obtención de los Sojaoligosacáridos (SOS)  
 b) Por hidrólisis enzimática parcial de Oligosácaridos No Digeribles (OND) que se 
lleva a cabo en el Carbono anomérico (C1 ó C2) de las unidades de monosacáridos 
de algunos oligosacáridos dietéticos; tiene una configuración que hace a sus 
enlaces osídicos no hidrolizables por las enzimas digestivas humanas. Por este 
método se puede obtener oligofructosa a partir del hidrolizado de la inulina y 
también para obtener los Xilooligosacáridos (XOS) por la acción de xilanasa sobre 
los xilanopolisacáridos (35). 
c) Por síntesis enzimática de un disacárido o de una mezcla de disacáridos 
usando osiltransferasas (45). 
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1.2.3 Fructooligosacáridos. Los FOS son polisacáridos de fructosa de cadena 
lineal corta, cuya estructura química está compuesta por una molécula de glucosa 
unida a dos o tres de fructosa, se producen específicamente cuando a una primera 
molécula de sacarosa se le une una fructosa formando una Kestosa, se le añade 
otra de fructosa y se forma la Nistosa y a esta se le une otra de fructosa y se 
forma la Fructofuranosilnistosa (46) como se muestra en la Figura 3. 
 
Figura 3. Estructura de FOS 
                                     
 
Fuente: Chacón A. Perspectivas agroindustriales actuales de los oligosacáridos 
Agronomía mesoamericana. 2006;17(2):265-86. 
 
Estos carbohidratos se almacenan en plantas dicotiledóneas (familia Asteraceae), 
en donde se sintetiza inulina lineal, la que consiste en un residuo terminal de 
glucosa y un número variable de residuos de fructosa unidos exclusivamente por 
enlaces β 2-1. (29)  
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1.2.4 Utilización de los FOS en la industria de alimentos. Las propiedades 
funcionales de los FOS, permiten modificar características reológicas, sensoriales 
y nutricionales en alimentos, razón por la cual, son incorporados en sistemas 
alimentarios durante su diseño y elaboración  (47, 48) como se muestra en la 
Tabla 3. 
 
Tabla 3. Propiedades funcionales de la inulina y derivados 
Aplicación  Funcionabilidad 
Productos lácteos Cuerpo y palatibilidad, capacidad de formar gel, 
emulsificantes, sustituto de azucares y grasas, 
sinergismo con edulcorantes 
Postres congelados  Textura, depresión en el punto de congelación, 
sustituto de azucares y grasas, sinergismo con 
edulcorantes 
Productos untables Estabilidad de emulsión, textura y capacidad de ser 
untado, sustituto de grasas 
Postres horneados Disminución de Aw, sustituto de azucares 
Cereales de desayuno Crujencia, capacidad de expansión 
Preparación con frutas 
(No ácidas) 
Cuerpo y palatibilidad, capacidad de formar gel, 
estabilidad de emulsión, sustituto de azucares y 
grasas, sinergismo con edulcorantes  
Aderezos de ensaladas Cuerpo y palatibilidad, sustituto de grasas 
Productos cárnicos Textura, estabilidad de emulsión, sustituto de 
grasas 
Chocolate Sustituto de azucares, humectante 
Fuente: Córdoba. Caracterización de propiedades relacionadas con la Textura de suspensiones 
de fibras alimentarias. Valencia, España: Universidad Politecnica de Valencia; 2005. 
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Las fructanos son empleados en el diseño de alimentos funcionales por las 
características que confieren a los sistemas alimenticios y son comercializados por 
diferentes empresas de aditivos, como se muestra en la Tabla 4.  
Tabla 4. Estructura química y marcas comerciales de Fructanos  
Nombre Nombre 
Comercial 
Estructura Química Y Tipo De Enlace Osídico 
Inulina Raftiline® α-D-Glu (1-> 2)-[β-D-Fru]n -(1->2) β-D-Fru (n=10->60) 
Oligofructosa Raftilose ® β-D-Fru (1-> 2)-[β-D-Fru]n -(1->2) β-D-Fru (n=2->10) 
Fructooligosacáridos de 
cadena corta 
Actilight ® , 
Neosugar ® 
α-D-Glu (1-> 2)-[β-D-Fru]n -(1->2) β-D-Fru (n=1->3) 
Galactooligosacáridos Oligomate ® α-D-Gal (1-> 6)-[β-D-Gal]n -(1->2) β-D-Glu (n=1 v 5) 
Galactotriosa/TOS Cup-Oligo ® α-D-Gal (1-> 6)-[ β-D-Gal]n (n=2) 
Isomaltooligosacáridos Isomalto-900 ® [α-D-Gal (1-> 6)]n (n=2->5) 
Sojaoligosacáridos Soya-Oligo® [α-D-Gal (1-> 6)]n α-D-Glu- (1->2) β-D-Fru (n=1 -> 3) 
Xilooligosacáridos - [β-D-Xyl-(1->4)] n (n=2->9) 
Gentiooligosacáridos Gentose® [β-D-Glu-(1->6)] n (n=2->5) 
Lactulosa Duphalac ® β-D-Gal-(1->4)-b-D-Fru 
Lactosucrosa - β-D-Gal-(1->4)-a-D-Glu  (1->2)-b-D-Fru 
Celobiosa - β-D.Glu-(1->4)-D-Glu   
Celodextrinas - [β-D-Glul-(1->4)]n –D-Glu  (n=3-6) 
Ciclodextrinas Dexy Pearl® [α -D-Glu-(1->4)] Cíclico (n=6-12) 
Leucrosa - α –D-Glu-(1->5)-D-Fru   
Malitol - α –D-Glu-(1->6)-D-Sor 
Palatinosaoligosacáridos - [α -D-Glu-(1->6)-D-fru]n  (n=2-4) 
Lactitol -  β –D-Gal-(1->4)n-D-Sor 
Maltooligosacáridos - [α -D-Glu-(1->4)]n (n=2->7) 
Manooligosacáridos Alltech® [α -D-Man-(1->6)]n (n=2->8) 
Glucosilsucrosa Coupling 
Sugar® 
α-D-Glu (1-> 4)-[ α-D-Glu] (1->2) β-D-Fru 
Glucooligosacáridos - [α-D-Glu]n (n=2-6) 
Fru: Fructosa, Gal: Galcatosa, Glu: Glucosa, Man: Manosa, Sor: Sorbitol, Xyl: Xilosa 
Fuente: Pérez C. Prebióticos en la Nutrición Humana. An Vet. 2004;20:5-20. 
 
El poder edulcorante de los FOS, es 0,3 veces el de la sacarosa; dependiendo del 
número de mono y disacáridos presentes en la mezcla, puede producir baja 
utilidad por la baja carga de dulzor para mejorar el sabor, en los casos en que se 
requiera. 
Pueden ser empleados como sustitutos del azúcar porque aportan 1 a 2 
Kilocaloría/g, lo cual permite que sean empleados en alimentos aptos para 
diabéticos. Además, los FOS modifican la viscosidad de los productos 
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alimenticios, por su naturaleza altamente higroscópica, ayudando a retener la 
humedad para prevenir la resequedad excesiva (41, 49, 50) 
Son muy estables en intervalos de pH de 4,0-7,0  de alimentos y a temperaturas 
de refrigeración (50, 51) Su uso produce una mejoría en el sabor y textura en 
productos horneados (37) y cereales para el desayuno (52), además de ser 
altamente solubles, lo cual permite incorporarlos en sistemas acuosos como 
bebidas, productos lácteos y untables de mesa (46), además en jugos, salsas, 
yogures, postres, fórmulas lácteas infantiles y en galletas (32, 53-56), así como, en 
algunas aplicaciones no alimentarias como la elaboración de fármacos, 
cosméticos y enjuagues bucales.  
 
1.2.5 Beneficios de los FOS en la salud humana. Los FOS por tener uniones 
beta que unen los monómeros de fructosa, son resistentes a la hidrólisis realizada 
por las enzimas digestivas humanas, por lo cual pasan al intestino delgado sin ser 
metabolizados. Estos carbohidratos. Estos carbohidratos han sido clasificados 
como oligosacáridos no digeribles y se ha propuesto el nombre de “alimentos 
colónicos”, esto es, un alimento que entra al colon y sirve como substrato para las 
bacterias endógenas, dando en forma indirecta, energía al huésped, sustratos 
metabólicos y micronutrientes esenciales (10, 56) 
La digestión de los FOS, se realiza en el segmento final del tracto gastrointestinal 
(TGI), el intestino grueso, donde son aprovechados por bacterias del género 
Bifidobacterium, Clostridium, Lactobacilos y Bacteroides (57). 
Estudios realizados en heces fecales, han demostrado que los FOS poseen 
efectos bifidogénicos y son bien toleradas en dosis desde 2,5 a 10 g/día 
comprobándose la relación dosis-respuesta en voluntarios sanos (42). Así mismo, 
se evidencia este efecto, con los cambios positivos en la composición de la micro 
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biota intestinal humana, con dosis entre 5 y 20 g/día, en un período de 15 días. 
(58) 
Los FOS favorecen la función intestinal, aumentando el peso de las deposiciones, 
en individuos que padecen constipación. El índice de volumen (aumento en el 
peso de deposiciones, en gramos por gramo de carbohidrato indigerible 
consumido) es de 1,2 a 2,1%, similar al que producen las pectinas y gomas que se 
fermentan fácilmente; causado por el aumento en la biomasa microbiana (59). 
Como el contenido de agua de las células bacterianas es alto, las deposiciones 
son más blandas y fáciles de expulsar, para individuos levemente constipados (4). 
El efecto positivo más conocido de los FOS, es estimular el crecimiento de 
Bifidobacterias en el intestino, una de las más de 400 diferentes especies de 
bacterias que existen en el colon. Algunas cepas tienen efectos patogénicos como 
la producción de toxinas y carcinógenos, mientras que otras se consideran 
beneficiosas para la salud. Entre las bacterias que promueven efectos 
moduladores en el sistema inmune, están los Lactobacillus y Bifidobacterias. Al 
nutrir estas bacterias beneficiosas con FOS, se inhibe el crecimiento de 
organismos potencialmente dañinos; estimulan componentes del sistema inmune, 
ayudan a la absorción de ciertos iones como el calcio y a la síntesis de algunas 
vitaminas del complejo B; de esta manera, contribuyen a la salud del huésped 
(60). 
Por otra parte, se ha atribuido a los FOS, la capacidad de fermentación causando 
malestares gastrointestinales, que van desde flatulencia a borborigmo, hinchazón 
y efecto laxante, en los casos más severos, y dependiendo de las dosis 
consumidas, ya que son bien tolerados hasta 20 g/día; la diarrea puede 
presentarse con ingestas iguales o superiores a 30 g/día. Para que pueda ejercer 
el efecto prebiótico, un producto con fibra soluble, debe contener al menos 1.5 g 
por porción y el nivel mínimo de ingestión debería ser 3 g día, con un máximo 
aconsejado de 30 g al día (61). 
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La dosis prebiótica efectiva mínima es de 1-3 g/día para los FOS y más de 2 g/día 
para los GOS (30). El empleo de Transoligosacáridos en humanos a la 
concentración de 10 a 15 g/día, incrementa las bifidobacterias fecales (62). Es 
importante anotar, que si se fraccionan las dosis en el día, aún las más altas (30 
g), es posible reducir los incómodos síntomas. Los síntomas producidos por la 
capacidad de fermentación de esta fibra prebiótica, puede modular varios 
aspectos de la integridad del epitelio intestinal, reduciendo el riesgo de 
enfermedades gastrointestinales (32). 
En otros estudios realizados con FOS, se observó una reducción significativa de la 
glicemia en diabéticos no insulinodependientes o diabetes tipo II, al tratarlos 
durante dos semanas con 8 g/día de FOS; también disminuyeron el colesterol total 
y las LDL (Low Density Lipoprotein). Otro estudio, reveló efectos sobre la glicemia 
y el metabolismo de lípidos, al dar a diabéticos no insulinodependientes 15 g 
durante 20 días por cuatro semanas (32). 
Algunos de los efectos reconocidos de los FOS en la salud humana, son: 
a) Control de peso: Por su capacidad de retener agua, aumenta su volumen y 
produce sensación de saciedad y plenitud, regulando de esta forma la ingestión 
excesiva de alimentos (55). 
b) Alteraciones intestinales: La combinación de una dieta rica en fibra, el 
consumo de líquidos y el aumento en el ejercicio, aumentan el tránsito 
gastrointestinal, efecto recomendable en pacientes con estreñimiento, intestino 
irritable (caracterizado por estreñimiento, diarrea o episodios alternos) y la 
diverticulosis, donde la fibra ayudará a disminuir la presión intraluminal del colon, 
evitando la formación sacular a través de la pared intestinal (56). 
c) Diabetes: La fibra soluble retarda la entrada de glucosa al torrente 
sanguíneo, lo que facilita el control de la diabetes. La Asociación Americana de 
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Diabetes (ADA) sigue recomendando un consumo de fibra entre 20-35 g/día tanto 
soluble como insoluble, para mantener el control glicémico e insulínico (57). 
d) Enfermedades cardiovasculares: La fibra tiene la capacidad de retener 
ácidos biliares y colesterol, por lo tanto, una dieta alta en fibra y baja en grasa 
puede disminuir las concentraciones sanguíneas de colesterol y disminuir la 
incidencia de enfermedades cardiovasculares (59). 
e) Cáncer de colon: Se ha observado mayor incidencia de cáncer de colon 
cuando la dieta se limita a los alimentos refinados y de origen animal, porque el 
tránsito intestinal se prolonga con el consecuente aumento de colesterol y grasas. 
En estas condiciones, las bacterias del colon pueden producir sustancias 
cancerígenas y junto con un bajo consumo de fibra adherirse rápidamente a la 
mucosa intestinal (63). 
Otro beneficio asociados al consumo de los FOS, es sobre la absorción de 
minerales, como lo evidencia en un estudio aleatorizado, doble ciego cruzado que 
se aplicó a 11 mujeres posmenopáusicas, de 53 a 70 años que no recibían terapia 
de remplazo hormonal. Este estudio tenía como objetivo evaluar el efecto de los 
fructooligosacáridos de cadena corta (ScFOS) en la absorción de Cobre (Cu) y 
Cinc (Zn) y se demostró la influencia positiva de esta fibra, en la absorción de 
estos oligoelementos (64). 
 
1.2.6 Métodos de análisis de los FOS. Los polisacáridos que no son almidón 
soluble, se calculan con la diferencia entre el total y la FI (52). 
 
1.2.6.1 Método enzimático. Se realiza aplicando el método AOAC, 997.08, 
denominado método enzimático espectrofotométrico de medición de fructanos 
totales en alimentos, que se basa en tres etapas: extracción, hidrólisis por acción 
enzimática y determinación de los azúcares libres por cromatografía (39). 
 
  
48 
 
Los métodos oficiales de análisis de AOAC International, incluyen cinco métodos 
para medir la fibra dietética con Grado de Polimerización de 3 a 10 unidades, que 
excluyen las mediciones de mono y disacáridos como son:  
a) AOAC 997.08, empleado en la determinación de fructanos en productos 
alimenticios (oligofructosas, inulina, inulina hidrolizada, polifructosas y 
fructoligosacáridos) el cual depende de la extracción con agua hirviendo, utilizando 
la hidrólisis con enzimas amilasa y inulinasa, para la determinación de azúcares 
usando la cromatografía de intercambio aniónico con detección amperométrica 
pulsada (65). 
 
b) AOAC 999.03, se aplica para la determinación de fructanos totales en alimentos 
(oligofructosas, inulina, inulina hidrolizada, polifructosas y fructoligosacáridos). La 
sacarosa es hidrolizada a D-fructosa y D- glucosa usando la enzima sacarasa, 
adicionalmente el almidón y los maltosacáridos (si están presentes en la muestra) 
son hidrolizados a D-glucosa por acción combinada de - amilasa y maltasa, estos 
azúcares son reducidos hasta polihidroxialcohol, mediante un tratamiento con 
borohidruro alcalino. La solución es neutralizada y el exceso de borohidruro es 
removido con ácido acético diluido. Finalmente el fructano es hidrolizado a D-
fructosa y D-glucosa con la enzima fructanasa purificada y los azúcares 
producidos se convierten en un complejo coloreado con el reactivo PAHBAH 
(hidracina p-hidroxibenzoico), cuya absorbancia es medida en el 
espectrofotómetro a una longitud de onda de 410 nm y por interpolación se 
compara con la absorbancia de una curva estándar de fructosa; se lleva con cada 
set de mediciones, un control de fructanos que corresponde a inulina al 25% en 
celulosa en polvo. 
Existe el riesgo que durante la extracción, no se puedan eliminar 
independientemente la D-Glucosa, D-Fructosa y la sacarosa, por esto se han 
propuesto diferentes métodos de análisis empleando equipos, con aplicación de 
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técnicas que resultan más costosas, como la cromatografía de gases (GC) o la 
Cromatografía líquida de alta Resolución HPLC por sus siglas en inglés, para 
analizar los extractos con amiloglucosidasa o amiloglucosidasa más inulinasa (66). 
 
 1.3 EL QUESO 
 
Este producto ha sido definido de acuerdo a la FAO/OMS como  “el producto 
fresco o madurado obtenido por la coagulación y separación de suero de la leche, 
nata, leche parcialmente desnatada, mazada o por una mezcla de estos 
productos” (67). 
Este alimento puede ser fermentado o no y está constituido esencialmente por la 
caseína de la leche, en forma de gel más o menos deshidratada que retiene casi 
toda la materia grasa si se trata de queso graso, un poco de lactosa en forma de 
ácido láctico y una fracción variable de sustancias minerales (68). 
El queso se obtiene mediante: a) coagulación total o parcial de la proteína de la 
leche, leche descremada/desnatada, leche parcialmente descremada/desnatada, 
crema (nata), crema (nata) de suero de quesería o suero de mantequilla o de 
cualquier combinación de estos materiales, por acción del cuajo u otros 
coagulantes idóneos y por escurrimiento parcial del suero que se desprende como 
consecuencia de dicha coagulación (69). 
Hay más de 400 variedades de queso producidos en todo el mundo y la diferencia 
radica en la procedencia de la leche, la fermentación y condiciones de 
maduración, así como el prensado, el tamaño y forma. La mayoría de los tipos de 
quesos que son producen hoy en día, se originaron hace muchos siglos en las 
comunidades más pequeñas de Europa y su nombre puede ser referido a la región 
de origen; por ejemplo, Camembert y Brie de Francia, Gouda y Edam de los 
Países Bajos, Cheddar y Cheshire en Inglaterra, Emmenthal y Gruyere de Suiza, 
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Parmesano y Gorgonzola de Italia, y Colby de los Estados Unidos (EEUU). Otros 
quesos reciben el nombre de algún aspecto de su fabricación, por ejemplo, Feta 
de Grecia, el queso fundido de los EEUU, y la mozzarella de Italia; otros nombres 
son más genéricos, como por ejemplo, el queso Cottage de los EE.UU (70). 
La leche se estandariza, para obtener el contenido deseado de grasa en la materia 
seca del queso, que puede determinar el rendimiento junto con la caseína (70). 
De esta forma el producto obtenido por coagulación de la leche pasterizada, 
integral o parcialmente descremada, constituido esencialmente por caseína de la 
leche en forma de gel más o menos deshidratado, retiene un porcentaje de la 
materia de grasa, un poco de lactosa, acido láctico y una fracción variable de 
sustancias minerales (70, 71). 
Para esta investigación se desarrolló (según las características del proceso) un 
queso fresco, definido por la Resolución 2310 de 1986 del Ministerio de Salud 
como “el producto higienizado sin madurar, que después de su fabricación está 
listo para el consumo” 
1.3.1 Etapas de la transformación de leche en queso 
 
1.3.1.1 Pasteurización. Es el proceso aplicado a un producto mediante una 
adecuada relación de temperatura y tiempo para destruir su flora patógena y la 
casi totalidad de su flora banal, sin alterar su valor nutritivo y características 
fisicoquímicas u organolépticas (71). 
Este proceso disminuye la carga de los microrganismos patógenos, presentes en 
la leche,  que causan enfermedades como la tuberculosis y leptospirosis; así como 
otros microorganismos indeseables como levaduras y coliformes que puede alterar 
las características del queso, mediante la producción de dióxido de carbono y 
proteólisis indeseable.  Este proceso modifica un poco las características de la 
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leche y puede dar lugar si no se manejan adecuadamente las temperaturas, a una 
serie de reacciones químicas. 
La pasteurización debe ser suficiente y adecuada, para inactivar la fosfatasa 
alcalina, dando indirectamente la señal de que se destruyeron microorganismos 
patógenos. A mayor intensidad de la pasteurización, puede afectarse el 
rendimiento y la sinéresis en el queso. 
 
1.3.1.2 Adición de sustancias. El cloruro de calcio (CaCl2) acelera la coagulación 
o reduce la cantidad de cuajo y conduce a la formación de un gel firme, 
controlando la coagulación y el desuerado; porque ayuda a aumentar el tamaño de 
las micelas de caseína. El CaCl2 permite controlar el tiempo de coagulación y 
mejora la tensión del gel; se permite en cantidad máxima de 200 mg/kg de leche.  
(72). 
 
1.3.1.3 Coagulación enzimática. Es la modificación de las micelas de caseína, 
por acción de enzimas proteolíticas, que forman el coagulo o gel y se realiza en la 
leche pasteurizada; este proceso es muy importante para controlar la sinéresis.  
La adición de enzima coagulante tiene influencia sobre el desuerado. El cuajo 
bovino es un agente empleado para la coagulación de la leche, cuya 
denominación se da “al extracto coagulante procedente de cuajares de rumiantes 
jóvenes sacrificados antes del destete”; contienen dos fracciones activas: la 
quimosina y la pepsina. 
La fuerza del cuajo se expresa como, la relación entre una unidad de peso y el 
volumen del cuajo capaz de coagular un número de volúmenes de leche, bajo 
condiciones de temperatura y tiempo establecidas (72). 
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Se han descrito dos fases en la coagulación de la leche a) fase primaria 
enzimática, donde el cuajo ataca al componente estabilizante de la micela, la para 
κ caseína (fase hidrofóbica) y un caseinmacropéptido correspondiente a la fase 
hidrofílica. 
b) la fase secundaria, corresponde a la formación del gel por asociación de las 
micelas de caseína, formadas en la etapa anterior (72). Como resultado de esta 
acción se produce la reducción de la carga negativa neta y de la repulsión 
estérica, de esa manera la micelas modificadas, comienzan a ser susceptibles de 
agregarse por las fuerzas atractivas de los puentes-Ca, las fuerzas de Van der 
Waals, las interacciones hidrofóbicas y puentes de hidrogeno (73).  
1.3.1.4 Desuerado.  Consiste en la separación del suero que impregna el coágulo, 
obteniéndose la parte sólida que constituye la cuajada. Para permitir la salida del 
suero retenido en el coágulo, es preciso recurrir a acciones de tipo mecánico, 
como son el cortado y el removido, cuya acción se complementa mediante el 
calentamiento y la acidificación (68). 
1.3.1.5 Salado. Es la incorporación de cloruro de sodio(sal de mesa) en la masa 
del queso que puede ser aplicada en seco o por inmersión en salmuera; se 
permite la adición de este en cantidad máxima 4% (72). Se realiza en la 
elaboración de los quesos con el fin de regular el desarrollo microbiano y 
contribuye también, con la pérdida de suero y mejora el sabor del queso.  
Puede realizarse en seco o por inmersión en un baño de salmuera. En el primer 
caso, lo más frecuente es extender sal sobre la superficie del queso o puede 
incorporarse directamente a la cuajada mezclándola con ésta. El segundo caso 
consiste en sumergir en un baño de salmuera durante un período variable (de seis 
a sesenta y dos horas en algunos tipos), dándole la vuelta a los quesos 
periódicamente.  
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1.3.2  Normativa  Colombiana para queso fresco. El Ministerio de Salud 
mediante Resolución numero 02310 de 1986 y que se modificó por Resolución 
1804 de 1989 regula lo referente a procesamiento, composición, requisitos, 
transporte y comercialización de los Derivados Lácteos y  define el queso como “el 
producto obtenido por coagulación de leche, de la crema de leche, de la crema de 
suero, del suero de la mantequilla o de la mezcla de algunos o todos estos 
productos, por la acción del cuajo u otros coagulantes aprobados”   
Según las características del proceso, los quesos se clasifican en fresco, 
madurado, madurado por mohos y fundido. El queso fresco se define como “el 
producto elaborado a partir de leche higienizada, sin madurar, que después de su 
fabricación está listo para el consumo”  (72). 
El color de queso fresco es blanco, de aspecto suave al tacto, húmedo; la forma 
depende del molde en el cual se realiza el prensado que puede ser mecánico o 
manual y las características se especifican en la Tabla 5. 
 
Tabla 5. Requisitos fisicoquímicos para el queso 
Designación según el contenido de Humedad  (HSMG) % m/m máximo 
Blando 80,0 
Semiblando 65,0 
Semiduro 55,0 
Duro 40,0 
 
Designación según el contenido de materia grasa Materia grasa en extracto seco (GES) % m/m 
mínimo 
Rico en grasa 60,0 
Graso 45,0 
Semigraso  20,0 
Semimagro 5,0 
Magro 0,1 
Fuente: Resolucion 1804 de 1989  
 
1.3.3 Consumo de queso. El mercado de productos lácteos ha mostrado un 
crecimiento en las últimas décadas, debido quizás al diseño de productos con 
características especiales, como son la reducción del contenido de grasa, adición 
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de fibra soluble, reducción de sodio. Esto se explica por el cambio en el 
consumidor actual que posee mayor información sobre los alimentos y se 
preocupa cada vez más por adquirir alimentos con fines saludables, tratando de 
disminuir la incidencia de las enfermedades asociadas a los malos hábitos 
alimentarios, como la diabetes mellitus, hipertensión, dislipidemias y cáncer entre 
otros(74) . 
El reporte de la FAO en el 2011, sobre la producción mundial de productos lácteos 
anunció que “aumentaría aproximadamente un 2%,  es decir 14 millones por 
encima de los 724 millones de toneladas que se producían.  En el año 2003 la 
producción bruta del sector lácteo alcanzó los US $ 1.100 millones. En el 2007, la 
cadena láctea representó el 3,7% del total del PIB, con una producción de 6.084 
millones de litros, del cual el 35% se destina a la elaboración de productos con 
valor agregado, como yogur, quesos, helados, leches ácidas y pasteurización” (9). 
 
En Colombia, el mercado de lácteos en el año 2010, alcanzó ventas de 4,2 
billones de pesos mostrando que la leche líquida, quesos y bebidas lácteas, 
presentaron una tendencia creciente en todas las categorías, representados  en 
leches larga vida 15%, quesos 8% y bebidas lácteas 5% (75). 
Según el reporte de la ENSIN 2010, el consumo de los derivados lácteos como el 
yogurt, el queso y el kumis, en el 85,5% de la población encuestada, refiere que si 
los consume, de los cuales 16,5% lo hace con una frecuencia diaria, el 56,5% lo 
consume semanalmente y el 19,2% lo consume de tres a cuatro veces en la 
semana. Por grupos de edad, se observó que al avanzar la edad (51-64 años) es 
menor el consumo de derivados lácteos (76). 
El consumo de queso, en el período 2005 - 2011, muestra una tendencia al 
aumento, en diferentes regiones del mundo como Norteamérica, la Unión Europea 
y América del Sur, como se observa en la Figura 4. 
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Figura 4. Gráfico de consumo de queso por regiones del mundo. 
 
Fuente: SAGARPA. Boletin de Leche. Ciudad de Mexico: Servicio de Informacion 
Agroalimentaria y Pesquera; 2011. 
 
1.4 ANÁLISIS SENSORIAL 
 
El análisis sensorial (AS), es una valoración que las personas realizan desde la 
infancia, que lleva consciente o inconsciente a la aceptación o rechazo de los 
alimentos de acuerdo a las sensaciones experimentadas al observarlos o 
ingerirlos. De igual forma permite medir, analizar e interpretar las reacciones 
percibidas por los órganos de los sentidos, como por ejemplo el sabor, el color, el 
olor y la textura. (77) 
El IFT(Instituto de tecnólogos de Alimentos) define: El AS, como “la disciplina 
científica utilizada para evocar , medir, analizar e interpretar las reacciones a  
aquellas características de alimentos y otras sustancias, que son percibidas por 
los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oído”. 
La percepción varía según la edad, el entorno, el estado de salud, lo cual afecta 
las valoraciones subjetivas, ya que pueden subestimar la fiabilidad de los 
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productos alimenticios evaluados.  El alimento es el objeto de evaluación de 
acuerdo a los parámetros que se desean evaluar, estos pueden ser físicos, 
estructurales, de calidad. La percepción que tiene un catador a un alimento es 
primero hacia el color, olor y luego textura, sabor y último el sonido al ser 
masticado. 
Existen diferentes métodos de análisis como son: afectivos, descriptivos y 
discriminativos. 
 
1.4.1 El método afectivo. Es una prueba orientada al consumidor, que es la 
persona sin habilidad especial para la cata, que se toma al azar o con cierto 
criterio para realizar pruebas de aceptación.  Este método se realiza con paneles 
de consumidores no entrenados y puede evaluar una de las siguientes 
características de preferencia: nivel de agrado y aceptación de un producto 
alimentario.  
La prueba afectiva o hedónica aplica una escala de gusto, placer, atractivo, 
satisfacción y preferencia.  El test hedónico es un concepto simple, el juez puede 
decir qué le gusto y qué no le gustó de las muestras. Esto puede hacer el análisis 
final un poco difícil de interpretar, ya que los resultados varían de acuerdo a la 
población que la analiza, grupos étnicos, sexo y edad.  
Las pruebas de nivel de agrado, permiten disminuir la subjetividad en las 
apreciaciones, de acuerdo a las sensaciones provocadas por un producto 
alimenticio. Su utilización puede generar limitantes en los consumidores, para 
comprender diferencias entre los términos utilizados en la escala (hasta 9). (77) 
Para medir el nivel de agrado de la muestra se emplea la escala hedónica, en la 
que se localiza puntualmente la característica de agrado en un formato no 
estructurado (77, 78). Para esta prueba se utilizan escalas categorizadas, que 
pueden tener diferente numero de categorías (máximo 9), que van desde “me 
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gusta muchísimo”, pasando por “no me gusta ni me disgusta”, hasta “me disgusta 
muchísimo”. Los consumidores indican el grado en que les agrada cada muestra, 
escogiendo la categoría apropiada. Los test hedónicos proporcionan una idea 
rápida de la apreciación de un producto o de una gama de productos, por parte de 
una población de consumidores (74). 
La prueba de aceptación tiene como objetivo conocer como es apreciada una 
muestra para los consumidores. Se consideran pruebas prácticas y útiles en el 
caso del interés en conocer si un producto es del nivel de agrado de los 
consumidores; permitiendo predecir el éxito o fracaso en el mercado.  Se requiere 
por lo menos una muestra para evaluar. Esta prueba no requiere de referencia o 
muestras para comparar, ya que el consumidor, utiliza su propio criterio y gusto 
personal para juzgar a la muestra como aceptable o rechazable para 
el consumo(79).  
La prueba de preferencia, permite conocer si los consumidores prefieren una 
muestra sobre otra, de dos productos codificados (77). Esta prueba no permite el 
uso de letras ni figuras para codificar las muestras y se recomienda que el panel 
esté constituido por los menos por 50 personas y se realiza en un orden 
determinado, que establece la cata de la muestra bajo estudio y luego la muestra 
contra la cual se compara.  
 
1.4.2 Métodos descriptivos. Consisten en la descripción de las propiedades 
sensoriales (parte cualitativa) y su medición (parte cuantitativa). También se les 
conoce como perfiles, ya que permiten conocer la características precisas del 
producto, por medio de descriptores (unidimensionales, pertinentes, 
independientes y diferenciados) que midan la intensidad de las respuestas. 
La prueba descriptiva cualitativa, selecciona los atributos que describen el 
producto, en donde las sesiones con los catadores, generan los atributos a través 
de discusiones y consenso. Los individuos participantes, son escogidos por sus 
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aptitudes sensoriales, por su capacidad de describir y memorizar, así como por su 
motivación. 
La segunda consiste  en la prueba descriptiva cuantitativa y perfil sensorial, que 
permite seleccionar diversos atributos sensoriales, se utilizan escalas de diverso 
tipo, para describir la intensidad de los mismos. Esta prueba es útil para 
correlacionar, tanto para parámetros técnicos, como datos hedónicos. 
 
Los tipos de prueba descriptiva son: a) la calificación con escala no estructurada, 
en la cual se cuenta para la evaluación con puntos extremos o sea, mínimo y 
máximo y el juez debe expresar su apreciación de la intensidad de un atributo de 
un alimento marcado, sobre una línea comprendida entre ambos extremos, según 
su intensidad del producto; esta tiene como desventaja que la asignación de la 
calificación dada por el juez queda completamente a criterio suyo, lo cual confiere 
un cierto grado de subjetividad a las calificaciones; b) calificación por medio de 
escalas de intervalo, que consiste en una escala en la cual no se tienen solo 
puntos extremos, sino que contiene además uno o más puntos intermedios. Con 
este tipo de escala se resuelve en parte el problema de la subjetividad de los 
jueces al asignar el atributo considerado en el alimento;  c) calificación por medio 
de escala estándar, que utiliza las escalas de intervalo cuyos puntos constan de 
alimentos que representa el grado de intensidad del atributo que está siendo 
medido; d) calificación proporcional (estimación de magnitud), en este método las 
muestras se califican en relación a un estándar o muestra de referencia, evalúa la 
relación entre los diversos puntos es proporcional a la magnitud de la diferencia en 
la propiedad medida, por lo que el atributo es considerado más objetivamente y, 
por lo general, se obtendrán mejores correlaciones con medidas físicas o 
químicas. 
El método de Análisis Descriptivo Cuantitativo, da una descripción de las 
propiedades sensoriales de una muestra, compuesta por los atributos sensoriales 
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en el orden de la percepción y con la asignación de un valor de intensidad de cada 
atributo. Se utiliza una línea de escala con las palabras adecuadas de intensidad 
(baja o alta) en los extremos.  
Los participantes son personas entrenadas para emitir juicios, que cuantifican de 
un modo confiable y repetible los descriptores objetivos del aspecto visual, el olor, 
los sabores y el aroma y son analizados por análisis de varianza y técnicas 
estadísticas multivariables.  
La realización de pruebas empleando el QDA, son parte de la secuencia completa 
de pruebas instrumentales, como por ejemplo, algunos aspectos del producto no 
percibidos por el consumidor pueden ser medidos por otras formas (durabilidad, 
resistencia clima, entre otros). (80) 
 
1.4.3 Métodos discriminativos. Tienen como objetivo la detección de la 
presencia o ausencia de diferencias sensoriales entre dos productos; las más 
conocidas son el test triangular, el dúo-trío y el test de clasificación.  En general se 
utilizan cuando las diferencias son pocas o casi inexistentes. 
Se necesitan individuos entrenados (de 15 a 80 dependiendo si se quiere 
evidenciar una diferencia o verificar una similitud). El entrenamiento puede estar 
limitado a conocimientos de bases. Se trata de pruebas bien conocidas, 
normalizadas desde hace mucho tiempo por las empresas. Con esta metodología 
se puede comparar productos que varían por su tecnología, por el origen de los 
ingredientes, la línea de fabricación y esencialmente su objetivo es hallar la 
existencia de una diferencia o una similitud entre dos o más productos (81). 
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2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
 
 2.1 UBICACIÓN 
 
El presente trabajo se realizó en el Laboratorio de Productos Lácteos, adscrito a la 
facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Colombia, sede 
Medellín. 
 
2.2 MATERIALES 
 
Se trabajó con leche fresca proveniente de la finca Paysandú de la Universidad 
Nacional de Colombia, ubicada en el municipio de Santa Elena. 
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Los FOS fueron suministrados por una empresa distribuidora de ingredientes para 
alimentos, la ficha técnica se muestra en el Anexo 2; los demás reactivos y 
equipos empleados en el proceso se describen en el Anexo 1. 
 
2.3 MÉTODOS 
 
2.3.1 Caracterización y adecuación de la leche. La leche, se recibió en el 
Laboratorio de Productos Lácteos, atendiendo a los parámetros físicos químicos 
para la leche fresca, como se muestra en la Tabla 6, según Decreto 616 de 2006 
del Ministerio de Salud (71). 
El porcentaje de grasa, se determinó con base en el Método Volumétrico de 
Babcock (82), el cual se fundamenta en el principio de mezclar ácido sulfúrico con 
11 ml de leche, para hidrolizar la proteína y descomponerla en sustancias más 
simples, las cuales no son capaces de mantener los glóbulos de grasa en estado 
de emulsión y permite que estos suban libremente a la superficie uniéndose y 
formando una sola capa de grasa.  
Al mezclarse la grasa con el ácido en determinadas proporciones, el ácido primero 
precipita y luego disuelve las proteínas y demás constituyentes de la leche con 
excepción de la grasa. Al mismo tiempo el ácido digiere la membrana del glóbulo 
de grasa y eleva la temperatura de la muestra, lo que a su vez disminuye la 
tensión interfacial (grasa-fase acuosa ácida) y la viscosidad. En estas condiciones 
la grasa funde, se aglomera y tiende a separarse favorecidos por la diferencia  de 
su densidad (0.93) y la densidad de la mezcla ácida (1.43). (82) 
El porcentaje de proteína, se realizó de acuerdo al método clásico de Kjeldahl, con 
el cual se evalúa el contenido de nitrógeno y multiplicando por el factor 6,38, se 
convierte en proteína. 
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Además se cuantificó el pH, por el método potenciométrico, utilizando pHmetro CG 
840 B marca SCHOTT. 
La acidez se midió utilizando solución de NaOH 0,1N y solución de  fenolftaleína al 
1%, se llevó a cabo titulando 9 ml de leche, a los cuales se les agregó gotas de 
fenolftaleína como indicador y se adicionó NaOH 0,1 N hasta la aparición del color 
rosado estable; el resultado se reportó en % de acidez expresada como ácido 
láctico. 
La Densidad de la leche se midió a 15ºC, utilizando un termo lactodensímetro 
calibrado a esta temperatura. 
Los sólidos totales permiten establecer  el porcentaje de materia seca y se calculó 
aplicando la fórmula de Richmond: 
% Sólidos totales (ST) = (0.25 x Densidad) + (1.21 x %Grasa) +0.66 
Tabla 6. Métodos de análisis de la Leche 
Parámetro Método  
Grasa (%m/m)                             Babcock 
Acidez (expresada como % ácido láctico) Titulación volumétrica 
Densidad (g/ml) termolactodensìmetro 
Sólidos totales (%m/m) Por càlculo 
Proteína  
 
pH 
 Kjeldahl  
 
Potenciométrico 
  
Fuente: Decreto 616 de 2006.  
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La leche  fue homogeneizada a 1500 Lb/pulg2, se pasteurizó en una marmita de 
100 litros (a gas, con doble camisa), a 65°C por 30 minutos, se hicieron varios 
ensayos piloto para la elaboración del queso fresco, siguiendo el procedimiento 
del INTA, Instituto Nacional de Tecnología de Alimentos de la Universidad 
Nacional con previa estandarización de la técnica de fabricación de queso y uso 
de ingredientes (39). Las etapas de preparación de la leche, coagulación, 
desuerado, adición de FOS y salado se especifican en el Anexo 1.  
 
2.3.2 Elaboración de queso fresco. En la elaboración del queso fresco se 
emplearon, para cada muestra, 20 kg de la leche previamente pasteurizada y 
mantenida a temperatura de 35°C, se adicionó el Cloruro de Calcio (CaCl2) de 
marca comercial, (20 g/100L) mezclando suavemente y posteriormente se 
adicionó cuajo liquido comercial (fuerza 1:10.000) hasta formar el gel, que se cortó 
con liras de tamaño de partícula de 1 mm, manteniendo la temperatura constante 
y dejando en reposo la cuajada por 30-40 minutos.  El desuerado se realizó 
colocando la cuajada durante 3 horas, en bolsas de tela de algodón lavadas y 
desinfectadas con vapor de agua caliente. 
 
Luego del desuerado, se pesó la cuajada en balanza OHAUS y se adicionó el 
Cloruro de Sodio (NaCl) a una concentración de 2% m/m y posteriormente se 
incorporaron manualmente en la cuajada obtenida, la cantidad de FOS  
correspondiente a cada tratamiento, establecida según la tolerancia de consumo 
de FOS de 3-11 g/día y a la declaración de fibra por porción (2,5 g) para el 
producto listo para consumo, exigido por la Resolución 333 de 2011 del Ministerio 
de Protección Social de Colombia (60).  
 
Los tratamientos (dosis), fueron identificadas con la letra D,  quedando así: Dosis 
1=120 g, Dosis 2= 210 g, Dosis 3= 300 g, Dosis 4= 390 g y Dosis 5= 480 g, 
adicionadas al  total de la cuajada obtenida en cada lote de fabricación. 
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Una vez incorporado el aditivo, se pesó de nuevo la cuajada y se colocó en 
moldes metálicos individuales rectangulares, prensándolos y almacenados en 
cava de refrigeración durante 24 horas y finalmente, muestras de 250g se 
empacaron en bolsa plásticas de polietileno y selladas al vacío en un equipo 
marca CITALSA (modelo J-V002). 
 
Se realizaron en total 25 ensayos de queso fresco, correspondiente a 5 
tratamientos con 5 repeticiones según el diseño estadístico de aleatorización al 
azar.  
 
 
2.3.3 Análisis microbiológico, fisicoquímico. De los 25 ensayos de queso, se 
seleccionaron muestras de los tratamientos D1, D3 y D5, se transportaron 
refrigeradas cavas de poliestireno expandido (icopor),hasta el Laboratorio de 
Salud Pública de la Universidad de Antioquia, donde  fueron analizadas por 
triplicado, siguiendo las métodos oficiales (83) que se especifican en las Tablas 7 
y 8.  
 
 
 
Tabla 7. Análisis Microbiológico y métodos. 
Parámetro Método 
NMP Coliformes /g Tubos múltiples 
NMP E Coli /g Tubos múltiples 
Recuento Estafilococos coagulasa positivo UFC/g Agotamiento en superficie 
Recuento de mohos y levaduras UFC/g Inclusión en placa 
Salmonella sp /25 g Método horizontal cualitativo 
Lysteria sp /25 g Método horizontal cualitativo 
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Tabla 8. Análisis fisicoquímico y métodos. 
Parámetro Método 
Humedad AOAC 930.15 
Cenizas AOAC 923.03 
Grasa total AOAC 920.39  
Nitrógeno total y proteína total (N x6,25) 
 
AOAC 954.01 
Carbohidratos totales y calorías Por cálculo 
 
pH Potenciométrico 
 
 
2.3.4 Análisis de pH durante el almacenamiento. Para observar la influencia 
que tenía el tiempo de almacenamiento en el pH del queso, para cada tratamiento, 
se tomaron lecturas en los días 1, 7 y 14 de las muestras almacenadas a 
temperatura de refrigeración (4°C). 
 
 
2.3.5 Rendimiento: para obtener el rendimiento en cada tratamiento, se pesó la 
cuajada obtenida después de incorporar la cantidad de FOS y se hizo la relación 
con la masa de la leche (materia prima) y la masa de FOS adicionada. 
 
        Rendimiento (%m/m)= Peso total cuajada + peso FOS adicionado x 100 
                                              Peso Leche+ peso FOS adicionado 
2.3.6 Determinación de FOS. La cuantificación de fructanos (FOS) en el queso 
fresco,  se basó en el método A.O.A.C 999.03 descrito anteriormente, en el 
numeral 1.2.6.1 
Para los cálculos se utilizó la siguiente fórmula: 
 
 Absorbancia muestra x F x V x 2.48 
% fructanos=   _______________________________  
                           W 
F: Factor de conversión de absorbancia a valores de µg de fructosa. 
V: Volumen de solución extractante. 
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W: Peso de la muestra en mg 
2.48: Factor de conversión de volúmenes y pesos utilizados. 
De las 25 muestras de queso fresco elaborado, se seleccionaron aleatoriamente 9, 
que fueron enviadas 24 horas después de su elaboración, por servicio de 
mensajería nacional vía aérea, debidamente refrigeradas en cavas de poliestireno 
expandido (icopor), hasta el Laboratorio ubicado en la ciudad de Bogotá, para el 
análisis del contenido de fructanos.  
 
2.3.7 Análisis Sensorial. La evaluación sensorial se aplicó a las 25 muestras de 
queso elaborado con diferentes dosis de FOS, mediante una prueba afectiva que 
medía la aceptación o el rechazo de las muestras y una prueba de nivel de agrado 
a través de una escala hedónica de 5 puntos (84), que iba desde “me gusta 
mucho”, pasando por “ni me gusta ni me disgusta”, hasta “me disgusta mucho”, 
como se muestran en la Tabla 9.  El producto fue evaluado por 957 panelistas no 
entrenados, de ambos géneros (masculino y femenino),  en edades de 18 a 24 
años, de los estratos socioeconómicos del 1 al 6, pertenecientes a seis 
instituciones universitarias de la ciudad de Medellín. 
 
Tabla 9.  Escala hedónica para la evaluación sensorial de los atributos de 
sabor, color y apariencia. 
 
Escala Nivel de aceptación 
1 Me disgusta  mucho 
2 Me disgusta 
3 Ni me gusta ni me disgusta 
4 Me gusta 
5 Me gusta mucho 
Fuente: Guía técnica colombiana 165.  
Las muestras de queso fueron entregadas a los participantes a temperatura 
adecuada para el producto (6ºC - 7ºC), en porciones de 15 g,  presentadas en 
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recipientes idénticos, codificados con números aleatorios de 3 dígitos para la 
identificación de las muestras.  
 
2.3.8 Análisis estadístico. Se aplicó un diseño aleatorizado de 5 tratamientos con 
5 repeticiones, que dieron como resultado 25 unidades experimentales, según se 
especifica en la Tabla 10. Los tratamientos corresponden a las cantidades 
adicionadas de FOS: Dosis 1(D1):120 g, Dosis 2(D2): 210 g, Dosis 3(D3): 300 g, 
Dosis 4(D4): 390 g y Dosis 5(D5): 480. 
Tabla 10. Diseño aleatorizado. 
I II III IV V 
D1 D3 D1 D5 D1 
D3 D3 D3 D4 D2 
D4 D2 D1 D2 D5 
D2 D4 D4 D3 D4 
D5 D1 D2 D5 D5 
 
Los resultados del análisis fisicoquímico fueron analizados por medio de ANAVA 
para establecer si había o no, diferencia significativa entre al menos, dos medias 
de los tratamientos; en el caso de encontrar significancia, se estableció diferencia 
mínima entre medias, mediante la prueba de Tukey.  
En el análisis sensorial se aplicó un diseño estadístico de efecto fijo 
desbalanceado, donde los 957 panelistas no entrenados, fueron asociados por 
género en el rango de edad propuesto y los resultados se analizaron por medio 
MANOVA, para comparar las medias multivariadas de los diferentes grupos, con 
un nivel de significancia p<0.05. 
 
Para el análisis de la información, se utilizó el paquete estadístico SAS® (Statistical 
Analysis System), versión 8.2. 
 
  
68 
 
 
  
69 
 
3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
 
3.1 COMPOSICIÓN DE LA LECHE 
 
La composición de la leche empleada en la elaboración del queso fresco, se 
analizó en el Laboratorio de Productos Lácteos de la Universidad Nacional y los 
resultados se muestran en la Tabla 11. 
 
Tabla 11. Resultados promedio del Análisis fisicoquímico de la leche 
Análisis Resultado 
Grasa (%m/m) 3,0  
pH 6,92 
Acidez (expresado como% de ácido 
láctico) 
0,152  
Densidad (g/ml) 1,0305  
Sólidos totales (%m/m)                                  
 
11,92 
Proteína  3.0 
Fuente: Laboratorio de Salud Pública Universidad de Antioquia 
Con estos resultados se puede concluir que la muestra de leche cumple con las 
especificaciones que para leche cruda entera, están establecidas en el decreto 
616 de 2006  (71). 
 
3.2 ANÁLISIS FISICOQUÍMICO  
 
Los parámetros bromatológicos permitieron clasificar el tipo de queso según lo 
exigido para clases de queso (85). Los resultados se especifican en la Tabla 12 y 
Figura 5 
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Tabla 12. Resultado análisis fisicoquímico del queso. 
 
Muestra 
 
Humedad 
(%m/m) 
 
Ceniza 
(%m/m) 
 
 
MGES* 
(%m/m) 
 
Proteína 
(%m/m) 
 
Carbohidratos totales 
(%m/m) 
 
D1 61,35 3,69 27,30 10,76 13,65  
D3 60,02 3,37 22,09 9,68 18,10  
D5 57,46 3,07 26,12 10,00 18,36  
Fuente: Laboratorio de Salud Pública U de A 
*Materia grasa en extracto seco 
 
 
 
Figura 5. Gráfico resultado análisis fisicoquímico del queso.  
 
 
 
3.2.1 Contenido de humedad. Los resultados promedio de humedad para los 
tratamientos D1, D3 y D5 fueron de 61,35%0,39, 60,02%0,20 y 57,46% 0,13 
respectivamente, como se muestra en la Figura 6. Expresando estos resultados 
como Humedad Libre de Materia Grasa (HLMG), se tiene los valores de 68,59%, 
65,81% y 64,64% respectivamente, que corresponde a la clasificación de queso 
blando para las muestras de los tratamientos D1 y D3; las del tratamiento D5 se 
clasifican como queso semiblando, según la  Resolución 1804 de 1989 (85). 
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Los valores de humedad, mostraron diferencias estadísticas significativas (p<0.05) 
entre los tratamientos, como se muestra el Anexo 4.  Al aplicar la prueba de 
Tukey se encontró que hay diferencia significativa (p< 0.05) en la humedad de los 
tratamientos D1, D3 y D5. 
Se observó una relación inversa de la humedad y la cantidad de FOS adicionada; 
contrario a lo obtenido por  Baquero L. y Cubillos L 2000 (78) en queso fresco tipo 
campesino adicionado con goma arábiga y por Gavilanes P, Germán CA  2011 
(91), en queso crema adicionado con inulina, donde los valores de humedad 
mostraron una relación directa con la fibra adicionada (90). 
 Esto indica que los FOS tienen menor capacidad para retener agua que la goma 
arábiga y la inulina; debido al bajo grado de polimerización de los FOS, tienen 
menor capacidad para formal gel y por lo tanto, baja capacidad para retener agua 
(86, 87). 
 
Figura 6. Gráfico del contenido de Humedad en queso fresco 
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A mayor cantidad adicionada de FOS, hay un aumento proporcional de los sólidos 
totales, siendo la fibra parte de ellos, esto se relaciona inversamente con el 
contenido de humedad.   
 
3.2.2 Contenido de grasa. Los resultados promedio del contenido de grasa en 
base húmeda fueron 10,55%0,45, 8,83%0,83 y 11,11%0,87 para los 
tratamientos D1, D3 y D5, respectivamente, y corresponde a un contenido de 
materia grasa en extracto seco (MGES) de 27,30%, 22,09% y 26,12% 
respectivamente, como se muestra en la Figura 7.  
 
Figura 7. Gráfico del contenido de MGES en queso fresco 
 
 
Comparando los valores de grasa obtenidos en los quesos  adicionados con FOS, 
con los valores establecidos en la Resolución 1804 de 1989, clasifican al producto  
como queso semigraso. 
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Los resultados de grasa, mostraron diferencias estadísticas significativas (p<0.05) 
entre los tratamientos, como se muestra en el Anexo 4.  
Al aplicar la prueba de Tukey se encontró que hay diferencia significativa (p< 0.05) 
en el contenido de MGES entre los tratamientos, D3 y D5, de forma similar entre 
D1 y D3; mientras que entre D5 y D1 no hay diferencia significativa, contrario a lo 
reportado por Baquero L. y Cubillos L (78), en queso fresco tipo campesino con 
goma arábiga y Morales G. 2003 en quesito antioqueño con goma guar, quienes 
encontraron que el contenido de MGES fue constante, independiente de los 
niveles de fibra soluble adicionados. 
Los resultados de esta investigación, no muestran una clara tendencia a la 
reducción del % de MGES a medida que se incrementa la adición de FOS, como 
lo reportado por Hennelly P.J et (92). 
 que encontraron que a mayor adición de gramos de gel de inulina 
(13,75g±0,29g/100g de queso), disminuía el contenido de grasa (10,53g± 
0,50g/100g) con respecto a la muestra control; sin embargo estos datos no 
mostraron diferencia significativa (p<0,05) entre los tratamientos.  
López y Novoa 2009, obtuvieron queso semigraso con 20% de MGES a partir de 
leche estandarizada a  0,9% de grasa y en nuestro caso, se obtuvo el mismo tipo 
de queso con MGES muy cercana (22- 27% m/m) pero a partir de leche entera por 
lo que se esperaba un contenido de MGES mucho mayor, lo que permite concluir 
que la adición de FOS,  disminuyó el contenido de MGES en el queso fresco (93).  
 
3.2.3 Contenido de proteína. Los resultados promedio del contenido de proteína 
en los tratamientos D1, D3 y D5 fueron 10,76%0,01, 9,68%0,26 y 9,99%0,20, 
respectivamente y se muestran en la Figura 8.  
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Figura 8. Gráfico del contenido de proteína en queso fresco 
 
  
Los resultados de proteína, mostraron diferencias estadísticas significativas 
(p<0.05) entre los tratamientos, como se muestra en el Anexo 4.  
Al aplicar la prueba de Tukey, se encontró diferencia significativa (p< 0.05) en el 
contenido de proteína entre los tratamientos D1 y D3, de forma similar entre D1 y 
D5; mientras que entre D3 y D5 no hay diferencia significativa. 
Los valores de proteína en queso fresco son de 20-24%, pero esto depende de la 
calidad de la leche de partida principalmente en contenido de proteína  y la adición 
de fibra, lo cual produce competencia de ambos componentes por el agua, 
afectando el contenido de sólidos del producto final (94). Los valores de proteína 
en esta investigación fueron inferiores a los reportados por Baquero L. y Cubillos L  
que encontraron porcentajes de proteína de 19,2 y 20,3 % en queso campesino 
con fibra soluble (goma arábiga ) esta diferencia se puede explicar porque 
emplearon leche con menor porcentaje de grasa y menor adición de fibra soluble. 
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3.2.4 Resultados de pH durante el almacencamiento. Los resultados del pH, 
tomados en los días 1, 7 y 14 para cada uno de los tratamientos, se muestra en la 
tabla 13 y Figura 9.  
 
Tabla 13. Análisis de pH 
Muestra/día 1 7 14 
D1 6,58 6,2 5,21 
D2 6,39 6,17 5,28 
D3 6,52 6,21       5,42 
D4 6,38 6,29 5,75 
D5 6,52 6,25 5,99 
 
Figura 9. Valores de pH durante el almacenamiento  
 
 
Según los resultados obtenidos, entre los 5 tratamientos no hubo diferencia 
significativa (p>0,05), pero si hubo diferencia significativa en el pH dentro de los 14 
días de almacenamiento (p<0,05) ver Anexo 4.  
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Una reducción en los valores de pH, se observa comúnmente en los quesos; es un 
proceso natural causada por la producción continua de ácido láctico y otros ácidos 
orgánicos (láctico, tartárico, cítrico) por la fermentación de la lactosa (88,95). 
Este comportamiento fue similar al reportado por Cardarelli H et al (88), que 
encontró disminución en los valores de pH en queso petit-suisse  adicionado con 
prebioticos (oligofructosa, inulina) durante el período de almacenamiento (28 días), 
entre los días 1 y 7 para todas las formulaciones y una disminución significativa en 
el pH (p <0,05) dentro de los 14 días de almacenamiento.  
 
3.2.5 Peso Total promedio y porcentaje de rendimiento. El peso total promedio 
de las cinco muestras de queso obtenidos en los cinco tratamientos y el % de 
rendimiento, se muestran en la Tabla 14, Figuras 10 y 11. 
 
Tabla 14. Peso total promedio de cuajada 
Muestra Peso promedio de 
cuajada 
(g) 
Rendimiento 
%m/m 
D1 3291 16,45 
D2 3519 17,60 
D3 3331 16,65 
D4 3531 17,65 
D5 3435 17,17 
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Figura 10. Peso total promedio de las muestras de queso 
 
 
 
Figura 11. Porcentaje de Rendimiento del queso 
 
 
Las muestras presentaron % de rendimiento entre 16,45% y 17,65% para los 5 
tratamientos sin diferencia significativa (p>0,05) Ver Anexo 4.  
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El rendimiento en queso fresco, se debe a diferentes factores como el porcentaje 
de proteìna (caseina) que es la fraccion coagulable, que engloba elementos como 
grasa, lactosa y minerales (96) además la adiciòn de fibra soluble produce un 
aumento en el contenido de sólidos del producto final, factor que más influyó en el 
alto rendimiento obtenido en esta investigación.   
Otros estudios como el de López NC y Novoa CF obtuvieron un porcentaje de 
rendimiento de 7,85% para queso semigraso a partir de una leche estandarizada 
al 0,9% de grasa, pero sin adición de fibra. 
De acuerdo al ICTA (97), la incorporación de fibra soluble, se puede hacer en 3 
momentos del proceso de elaboración de queso; en esta investigación se adicionó 
en la etapa posterior al desuerado inicial donde ocurre la mayor pérdida de 
componentes solubles, por lo cual, el haber adicionado los FOS en esta etapa 
contribuyó al logro de estos valores de rendimiento.   
 
3.3 DETERMINACIÓN DE LAS CANTIDADES DE FRUCTANOS. 
 
A continuación se presentan los valores obtenidos de FOS en el queso fresco 
semigraso, como se ilustra en la Tabla 15, Figura 12. 
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Tabla 15. Resultados Análisis de FOS 
Muestras Absorbancia 
muestra 
Fructanos 
(%) 
Promedio 
% fructanos 
% Fructanos 
teórico 
% Pérdida 
Fructanos 
D1 0,022 0,19  
0,12 
 
3,64 
 
3,52 
D1 0,010 0,06  
D2 0,278 3,59  
 
3,16 
 
 
5,96 
 
D2 0,207 2,67 2,8 
D2 0,251 3,21   
D3 0,449 5,74 5,75 9,00 3,25 
D3 0,450 5,75  
D4 0,650 8,30 8,30 11,04 2,74 
D5 0,730 9,34 9,34 13,97 4,63 
 
Figura 12. Porcentaje de fructanos en el queso 
 
 
Se determinó la cantidad de fructanos en el queso fresco semigraso, 
encontrándose valores promedio de 0,12% para el tratamiento D1 y 9,34% para 
D5. 
  
80 
 
Son pocos los autores que reportan la cuantificación de fructanos en quesos, entre 
ellos están Cardarelli H et al 2008, quienes reportaron valores de 8,90 g /100 g  en 
queso petit-suisse adicionado con 2 tipos de prebióticos (oligofructanos e inulina 
10g/100) (88). 
 
3.3.1 Contenido FOS por porción de queso. La porción de queso establecida 
para la población colombiana, según la Lista de Intercambio de ICBF es de 30g; 
teniendo en cuenta esto, se calculó el contenido de FOS por porción. Los 
resultados se muestran en la Tabla 16. 
 
Tabla 16. Contenido de FOS en una porción de queso 
Muestra g de FOS / porción 
D1 0,04 
D2 1,00 
D3 1,72 
D4 2,50 
D5 2,80 
 
Sólo en los tratamientos D4 y D5 se encontraron 2,5 g y 2,8 g de FOS por porción, 
lo cual permite declarar al queso fresco semigraso, como un alimento “adicionado 
con fibra” según lo establecido en la Resolución 333 de 2011 del Ministerio de 
Protección Social para  el etiquetado nutricional, que permite declarar aquel 
alimento cuyo contenido es igual o mayor a 2,5 g por porción, en relación al 
alimento de referencia (89).  La muestra D1, por presentar 0,04 g por porción se 
declara como “0” según esta misma Resolución. 
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3.4 ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO 
 
El análisis microbiológico constituye una herramienta de calidad, que permite 
comprobar la inocuidad del producto para el consumidor.  
Los resultados obtenidos según el reporte del Laboratorio de Salud Pública de la 
Universidad de Antioquia, se muestran en la Tabla 17. 
Tabla 17. Resultado análisis microbiológico  en queso 
Parámetro 
 
  
Valor de 
referencia 
Muestra  
1 
Muestra  
2 
Muestra  
3 
NPM Coliformes g  93 240 >1.100 5000 
NPM Coliformes fecales g <3 <3 <3 <100 
Recuento Estafilococos 
coagulasa (+)UFC/g  
<100 <100 <100 1000 UFC 
Recuento de mohos  
 Levaduras /g  
10 UFC 
mohos 
170 UFC 
levaduras 
10 UFC mohos 
140 UFC 
levadura 
330 UFC mohos 
290 UFC levadura
  
5000 UFC 
 
Salmonella sp /25g  Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia 
Lysteria sp /25g  Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia 
 
 
Los datos obtenidos del análisis microbiológico se encuentran conforme con lo 
esperado, de acuerdo a los límites establecidos como parámetros de calidad para 
queso fresco  y la Resolución 1804 para queso fresco (85). 
 
3.5 ANÁLISIS SENSORIAL 
 
3.5.1 Análisis de la prueba de preferencia. Se evaluó en el queso fresco 
semigraso adicionado con FOS la variable color, por los panelistas; los resultados 
se muestran en la Tabla 18 y Figura 13. 
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Tabla 18. Distribución de la frecuencia en el agrado o desagrado del color del 
queso en ambos géneros 
ESCALA D1 D2 D3 D4 D5 
1 Me disgusta  mucho 30,38 0,33 0 0 0 
2 Me disgusta  29,11 0,67 1,07 1,4 0,53 
3 Ni me gusta ni me disgusta 24,05 18 12,3 14,95 12,17 
4 Me gusta 5,06 52 58,29 56,07 50,26 
5 Me gusta mucho 11,39 29 28,34 27,57 37,04 
 
Figura 13. Distribución de la frecuencia en el agrado o desagrado del color 
del queso en ambos géneros 
 
 
Los resultados muestran que el agrado o desagrado del color en los quesos 
evaluados, puede estar condicionado a las características originales del producto, 
sin embargo los panelistas prefirieron el color en las muestras D2, D3, D4 y D5 
calificado con “me gusta”.  
Para el tratamiento D1 el 30,38 % de los consumidores que evaluó el producto, 
eligieron “me disgusta mucho”; en cambio el tratamiento D2 a menos del 1% les 
“disgusto mucho” este mismo parámetro.  
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La valoración que recibió el color en los quesos, difiere estadísticamente con 
respecto a los demás parámetros evaluados de manera conjunta (MANOVA).   
De igual forma se evaluó el sabor y los resultados se muestran en la Tabla 19 y 
Figura 14. 
 
Tabla 19. Distribución de la frecuencia en el agrado o desagrado del sabor 
del queso en ambos géneros 
ESCALA D1 D2 D3 D4 D5 
1 Me disgusta mucho 37,97 0,33 0 0,94 0 
2 Me disgusta  44,3 3 0,54 2,35 1,59 
3 Ni me gusta ni me disgusta 11,39 7,67 7,53 13,62 7,41 
4 Me gusta 3,8 43,67 52,69 38,97 38,62 
5 Me gusta mucho 2,54 45,33 39,25 44,13 52,38 
 
Figura 14. Distribución de la frecuencia en el agrado o desagrado del sabor 
del queso en ambos géneros 
 
El tratamiento D3 fue el mejor evaluado con 52,69% quienes se inclinaron por la 
descripción “me gusta” y D1 fue el de menor aceptación con 44,3% con “me 
disgusta”.  
  
84 
 
La preferencia de los consumidores se dio por la característica del sabor dulce que 
aportan los FOS, que era fácilmente perceptible en el queso; los FOS aportan 
sabor dulce (41).  
Además se evaluó en el queso fresco semigraso adicionado con FOS, la 
apariencia, los resultados se muestran en la Tabla  20 y Figura 15. 
 
Tabla 20.  Distribución de la frecuencia del agrado o desagrado de la 
apariencia del queso en ambos géneros 
APARIENCIA D1 D2 D3 D4 D5 
1 Me disgusta mucho 36,71 0,33 0 0 0 
2 Me disgusta 39,24 2,33 0,54 1,4 1,06 
3 Ni me gusta ni me disgusta 16,46 19,33 15,05 17,29 10,58 
4 Me gusta 2,53 52,67 62,37 51,87 59,26 
5 Me gusta mucho 5,06 25,33 22,04 29,44 29,1 
 
Figura 15.  Distribución de la frecuencia del agrado o desagrado de la 
apariencia del queso en ambos géneros 
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En este parámetro se alcanzaron valores de   62,37% en el tratamiento D3 que fue 
evaluado con “me gusta” y “me disgusta” al 39,24% la apariencia de la muestra 
D1. 
3.5.2 Análisis de la prueba de aceptación 
 
Los resultados de la prueba de aceptación se muestran en la Tabla 21. 
Tabla 21. Análisis del % de aceptación del queso en ambos géneros 
Color Sabor Apariencia 
D1   29,11                       D5  45,00 D1  29,64 
D2  56,07 D4 13,62 D2   52,67 
D3  58,30  D3  52,69 D3  62,37 
D5  37,04 D2  52,30 D5  59,26 
 
La variable mejor aceptada por los consumidores, fue el sabor en los tratamientos 
D2, D3, y D5, siendo D3 el de mejor aceptación con 52,69%, con respecto a la D4 
con 13,62% como se muestra en la Tabla 20. 
Para el color, el tratamiento D3 obtuvo mejor puntaje con 58,3% de aceptación 
sobre el 29,11% y 37,04% que se obtuvo de la D1 y D5, respectivamente. 
Los tratamientos D5 y D3, tuvieron la mejor aceptación en la apariencia con 
59,26% y 62,37%, respectivamente. 
Se encontraron diferencias significativas (p < 0,05) entre el tratamiento D1 y los 
otros tratamientos para las variables evaluadas de manera conjunta (MANOVA 
color, sabor y apariencia) para el género femenino.  
Se presentaron diferencias significativas (p < 0,05) entre los tratamientos D2, D3, 
D4 y D5 con respecto a D1, para el género masculino. 
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Se encontró diferencia estadísticamente significativa entre hombres y mujeres 
para las variables evaluadas. 
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4. CONCLUSIONES 
 
• Los quesos con mayor concentración de FOS (entre 5,75% y 9,34%) fueron 
los mejor evaluados para las variables respuesta de color, sabor y 
apariencia, independientemente del género. 
• Con la adición de 390g y 480g de FOS por peso total de cuajada, se 
consideran alimentos “adicionados con fibra” según la Resolución 333 de 
2011del Ministerio de Protección Social. 
• A partir de leche entera y con la adición de FOS, se logró obtener queso 
fresco semigraso. 
• La adición de FOS entre 120g y 480g por peso total de cuajada, incide en el 
contenido de humedad, MGES y proteína. 
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5. RECOMENDACIONES 
 
 
• Realizar estudios en queso fresco semigraso adicionado con FOS y cultivos 
de microorganismos probióticos 
• Evaluar por ensayos clínicos, la relación dosis respuesta para evaluar 
efectos positivos en la salud de los consumidores 
• Realizar estudio de vida de anaquel 
• Evaluar las cantidades de FOS en otros productos alimenticios 
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ANEXOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 1. Flujograma de la elaboración del queso fresco adicionado con FOS 
 1 LECHE 
Pesaje y salado 
Adición de fibra 
Estandarización 
de la leche 
5’-10’ 
1.5-2% del 
peso de la 
cuajada 
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Anexo 2. Ficha técnica del ingrediente FOS 
 
Amasado 
Pesaje 
Pasteurización 
Ajuste de T° 
Adición de 
Cloruro 
Cuajo líquido 
Cuajado 
Cortes de la 
cuajada 
Agitación 
Desuerado inicial 
pH 
T° 
Grasa 
 
65°C * 30’ 
 
30°C-32°C 
 
Fuerza 
1:10.000 
 
Reposar 
10’-15’ 
 
12’-15’ 
30°C 
 
Tinas 
30’-40’ 
30°C-32°C 
 
Liras 
pH 6.4-6.5 
30°C-32°C 
3’-5’ 
D1-D2-
D3-D4-
D5 
 
5 horas 
4°C-6°C 
pH 6.5-6.6 
 
Vacío 
 
4°C-6°C 
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Propiedades: FRUCTOOLIGOSACARIDOS 
Físico-Químicas Min, Máx, 
Humedad, %   5,0 
Fructooligosacaridos, (%, b,s) 95  
pH (Solución al 10 %) 5,0 7,0 
Cenizas, %    0,1 
Metales pesados totales, ppm  
(Pb) 
 1 
Arsénico, ppm (As2 O3)  1,0 
   
Información Sensorial:  
Aspecto                                                          Polvo blanco 
Color Estándar 
Olor Estándar 
Nivel de dulzura  
(Solución al 10%) 
30 
Sacarosa=100 
  
  
Especificaciones:  
Microbiológicas Min, Máx, 
Recuento total de mesófilos, UFC/g  100  
Hongos  UFC/g                                           10 
Levaduras UFC/g                                     10 
Coliformes Totales, UFC/g Ausencia 
E, coli  Ausencia 
Estafilococo aureus/g Ausencia 
Salmonella Ausencia 
  
Información Nutricional: 
Calorías, Kcal/g                                   1,5 +/- 0,05 
Fibra dietaria * (g) 0,95  
Sodio (mg) ND 
Colesterol (mg) ND 
* Fibra dietaria como fructooligosacaridos 
 
 
ANEXO 3. Formato de análisis sensorial. 
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ANEXO 4. RESULTADOS ESTADITICOS 
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Tabla 22. COEFICIENTE DE VARIACION DE ANALISIS FISICOQUIMICO 
HUMEDAD Mean /    Std Dev Coeff of Variation 
D1 61,3467 ± 0,3855299 0,6284448 
D3 60,0200 ± 0,2029778 0,3381837 
D5 57,4567 ± 0,1270171 0,2210658 
CENIZA   
D1 3,6966 ± 0,0230940 0,6247253 
D3 3,37 ± 0,0173205 0,5139617 
D5 3,0733 ± 0,0057735 0,187858 
GRASA   
D1 10,5 5 ± 0,4500000 4,2654028 
D3 8,8333 ± 0,8250051 9,3396798 
D5 11,1100 ±  0,870000 7,8307831 
PROTEINA   
D1 10,7566 ± 0.0057735 0,0536737 
D3 9,6766 ± 0,2550163 2,6353738 
D5 9,9933 ± 0,2000833 2,0021679 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 23. ANALISIS DE VARIANZA DE HUMEDAD 
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Source  DF    Sum of 
Squares 
Mean 
Square   
 F Value  Pr > F 
Model 2 2.346.282.222 11,73141111  170.87  <.0001 
Error 6 0.41193333       0.06865556     
Corrected 
Total               
8 23,87475556       
 
Tabla 24. Tukey para humedad 
Tukey Grouping         Mean        N  MUESTRA 
A 61,34670 3 D1 
B 60,02000 3 D3 
C 57,45670 3 D5 
 
 
HUMEDAD 
Alpha                                    0.05 
Error Degrees of Freedom 6 
Error Mean Square                    0.068656 
 Critical Value of Studentized Range 4,33902 
 Minimum Significant Difference         0.6564 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 25. ANÁLISIS DE VARIANZA DE GRASA 
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DF    SUm of 
Squares 
Mean Square    F Value  Pr > F 
2 8,44375556 4,22187778 7.72     0.0219 
6 3,28006667 0.54667778     
8 11,72382222       
 
 
Tukey para grasa 
Tukey Grouping         Mean  N  MUESTRA 
A 11,1100 3 D5 
A       
BA 10,5500 3 D1 
B       
B 8,8333 3 D3 
 
 
GRASA   
Alpha                                   0.05 
Error Degrees of Freedom 6 
Error Mean Square                    0.546678 
 Critical Value of Studentized Range 4,33902 
Minimum Significant Difference        1,8522 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 27. ANÁLISIS DE VARIANZA DE PROTEINA 
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DF    SUm of 
Squares 
Mean Square    F Value  Pr > F 
2 1,84935556 0.92467778       26.39     0.0011 
6 0.21020000       0.03503333     
8 205.955.556       
 
 
Tabla 28. TUKEY PARA PROTEÍNA 
 
Tukey Grouping 
 
 
 
Mean 
 
 
 
N 
 
 
 
MUESTR
A 
A 10,7567 3 D1 
    
B 9,9933 3 D5 
B    
B 9,6767 3 D3 
 
 
Alpha 0.05 
Error Degrees of Freedom 6 
Error Mean Square 0.035033 
Critical Value of Studentized Range 4,33902 
Minimum Significant Difference 0.4689 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 29. ANALISIS DE VARIANZA DEL pH 
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DF    SUm of 
Squares 
Mean Square    F Value  Pr > F 
6 2,58578667 0.43096444       11.52     0.0015 
8 0.29930667 0.03741333     
14 2,88509333       
 
 
Source  DF    Mean Square    F Value  Pr > F 
DOSIS 4 0.04442333        1,19 0,386 
FECHA 2 1,20404667 32,18 0,0001 
 
Tukey para pH 
Tukey Grouping         Mean  N  MUESTRA 
A 6,2533 3 D5 
A       
A 6,1400 3 D4 
A       
A 6,0500 3 D3 
A       
A 5,9967 3 D1 
A       
A 5,9467 3 D2 
 
 
pH   
Alpha                                   0,05 
Error Degrees of Freedom 8 
Error Mean Square                    0.037413 
 Critical Value of Studentized Range 488.575 
 Minimum Significant Difference        0.5456 
 
 
Tabla 31. Manova mujeres para color, sabor y apariencia. 
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MANOVA MUJERES PARA COLOR, SABOR Y APARIENCIA 
 Statistic  F Value Pr 
Wilks´Lambda 30,03 <,0001 
Pillais´s Trace 23,49 <,0001 
Hotelling-Lawley Trace 36,94 <,0001 
Roy´s Greatest Root 110,28 <,0001 
 
 
Tabla 32. Manova hombres para color, sabor y apariencia 
MANOVA HOMBRES PARA COLOR, SABOR Y APARIENCIA 
Statistic F Value Pr 
Wilks´Lambda 31,27 <,0001 
Pillais´s Trace 24,14 <,0001 
Hotelling-Lawley Trace 39,86 <,0001 
Roy´s Greatest Root 115,35 <,0001 
 
 
Tabla 33. Manova general para color, sabor y apariencia  
MANOVA GENERAL PARA COLOR, SABOR Y APARIENCIA 
Statistic F Value Pr 
Wilks´Lambda 60,08 <,0001 
Pillais´s Trace 46,54 <,0001 
Hotelling-Lawley Trace 74,45 <,0001 
Roy´s Greatest Root 222,52 <,0001 
 
 
 
